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CUVÎNT ÎNAINTE 


Studierea fizicii este de neconceput fără de rezolvarea problemelor. De rînd cu 
efectuarea experimentelor fizice şi a lucrărilor de laborator, rezolvarea problemelor asigură 
înţelegerea mai profundă şi conştientă a legilor fizicii, pătrunderea în esenţa noţiunilor ce 
figurează în ele. Aplicarea cunoştinţelor la sisteme fizice concrete necesită evidenţierea 
factorilor secundari care pot fi neglijaţi şi elaborarea pe această cale a unor modele 
ideale care pe de o parte descriu corect esenţa fenomenelor ce decurg în aceste sisteme 
şi, pe de altă parte permit calcularea mărimilor necesare. Astfel, prin rezolvarea de 
probleme se dezvoltă gîndirea creativă a elevilor. 

Culegerea de față este elaborată în conformitate cu prevederile curriculum-ului liceal 
la fizică şi este structurată în 24 capitole, întrunite în 6 grupe ce corespund domeniilor 
respective ale fizicii: Mecanică, Fizică moleculară şi termodinamică, 
Electrodinamică, Oscilaţii şi unde, Optică, Elemente de fizică modernă. 

Culegerea conţine un număr total de 2259 probleme. Unele dintre ele fac parte din 
fondul internaţional de probleme de fizică care se întîlnesc frecvent în culegerile alcătuite 
de autori din ţări diferite. Anumite probleme sunt originale şi aparţin autorilor culegerii, 
altele prezintă reformulări sau modificări ale unor probleme cunoscute. 

Problemele din culegere reflectă nu numai materia prevăzută pentru realizarea 
obiectivelor de bază a curriculumului, ci şi a celor propuse prin decizia profesorului. 
Aceasta permite, de asemenea, folosirea culegerii ca material didactic la realizarea 
programelor orelor opționale. 

Gradul de dificultate a problemelor incluse în culegere este variat. 


Subiectele marcate cu simbolul sunt simple, de nivel reproductiv; rezolvarea lor 
necesită aplicarea unor relaţii între mărimile fizice care se referă la fenomene bine 
cunoscute sau la noțiuni ce se întîlnesc frecvent. 


Cu simbolul [m] sînt marcate problemele cu grad mediu de dificultate; la rezolvarea 
fiecărei probleme de acest fel rezolvitorul trebuie să analizeze fenomenul fizic vizat, să 
utilizeze două-trei relaţii între mărimile ce-l caracterizează. 

Problemele cu grad înalt de dificultate sunt marcate cu simbolul (0) Rezolvarea lor 
necesită posedarea anumitor deprinderi de analiză a situației complicate, evidenţierea 
factorilor principali ce determină desfășurarea fenomenelor descrise, scrierea relaţiilor 
ce exprimă legătura între aceşti factori, rezolvarea sistemelor complicate de ecuaţii. 


Cu simbolul (C) sunt marcate problemele de genul celor ce se propun la diferite 
olimpiade şi concursuri şcolare. 


În fine, simbolul (E) este atribuit problemelor experimentale. 

Orice clasificare a problemelor după gradul de dificultate este, într-o anumită măsură, 
convențională, aceasta fiind determinată şi de experiența precedentă a rezolvitorilor. 

Această culegere poate face faţă tuturor pretențiilor ce pot apărea față de probleme 
în procesul de studiere a fizicii, iar clasificarea după gradul de dificultate facilitează 
autoevaluarea el-vului rezolvitor şi alegerea făcută de acesta. 

La răspunsuri sînt aduse, într-o mare parte, valorile rotungite ale mărimilor calculate. 

Anexele de la sfîrșitul culegerii conțin tabele cu constantele fizice universale, cu valorile unor 
parametri caracteristici ai substanțelor, precum şi altă informaţie necesară rezolvării problemelor. 
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MECANICA 
CAPITOLUL 1 


CINEMATICA 


1. Mişcarea mecanică 


A 1.1. Un biciclist parcurge traseul rectiliniu AB = 50 m, 
apoi descrie un sfert de cerc de rază R = 50 m şi în 
continuare o porţiune rectilinie CD = 350 m (fig. 1.1). 
Determinaţi: 

a) distanța parcursă; 

b) modulul deplasării biciclistului. 

1.2. Un sportiv parcurge cursa de maraton SABCF 
(fig. 1.2), unde porțiunile paralele AB = FC = 100 m şi 
semicercul BC de raza R = 32 m sînt parcurse în fața 
tribunelor stadionului. Determinați: 

a) distanţa parcursă de sportiv pînă la sosirea în faţa 
tribunelor, ştiind că lungimea cursei de maraton este egală 
cu 42 km 195 m; 

b) modulul deplasării sportivului în faţa tribunelor. 

1.3. În figura 1.3 este reprezentată 
traiectoria unui mobil, unde A este 
punctul inițial, B-— cel final. Aflaţi: 

a) coordonatele punctelor A şi B; 

b) distanţa parcursă de mobil; 6: 

c) modulul deplasării lui. 

1.4. O navă cosmică este lansată | g 


de pe Pămînt spre Jupiter. Care parte a Fig. 1.3 

traiectoriei este mai comod de descris în sistemul de referință legat cu: 
a) Pămîntul, 
b) Jupiter; 
c) Soarele. 


1.5. Pasagerii unui vapor afirmă că dacă în jurul lor văd doar orizontul şi nu privesc 
la valurile apei formate în urma vaporului este imposibil de determinat dacă vaporul se 
mişcă sau stă pe loc. Cum explicaţi afirmaţia dată? 

1.6. În urma blocării roților unui vagon el mai parcurge 0,5 m. Poate fi considerat 
vagonul punct material în acest caz? 

1.7. O bilă suspendată de un fir vertical este deplasată 
puţin de la verticală în aşa fel ca firul să rămînă întins şi 
lăsată liberă. Bila va efectua oscilaţii libere. Este oare 
această mişcare de translație? 

1.8. Se află oare în repaus corpul, graficul coordonatei 
căruia este reprezentat în figura 1.4? 


1.9. Un corp s-a deplasat rectiliniu din punctul A cu coordonatele x, = —2 m, 
y, = 5 m în punctul B cu coordonatele x, = | m,y,= l m. 

a) Desenaţi traiectoria corpului. 

b) Aflaţi modulul deplasării. 

c) Determinaţi proiecţiile ei pe axele de coordonate. 

1.10. Un elev a aruncat o minge vertical în sus şi ulterior a prins-o. Considerînd că 
mingea s-a ridicat la înălțimea de S m aflați: 

a) distanţa parcursă de minge; 

b) modulul deplasării ei. 

1.11. O barcă a plutit într-un lac 1,2 km spre est, apoi şi-a schimbat cursul exact 
spre sud şi a mai plutit 1,6 km. Desenaţi traiectoria şi aflați: 

a) distanţa parcursă; 

b) modulul deplasării bărcii. 


: [m] 1.12. Aflaţi distanţa parcursă şi modulul deplasării 
vîrfului unui ac de ceasornic de lungime 10 cm în intervalele 
de timp de la orele 12, respectiv pînă la orele 3, 6, 9 şi 12. 

1.13. Un motociclist a parcurs din punctul A pe o şosea 
o distanță de 2 km pînă la punctul B, apoi şi-a modificat 
direcția cu 150” faţă de cea iniţială (fig. 1.5). El s-a deplasat 
pînă cînd direcţia sa de mişcare a format cu cea spre punctul 
inițial A un unghi de 90“, apoi s-a întors în punctul inițial A. Ce distanţă a parcurs 
motociclistul? 


Fig. 1.5 


2. Mişcarea rectilinie uniformă 


A 1.14. Două corpuri, mişcîndu-se uniform rectiliniu, efectuează deplasări egale. Se 
poate oare considera că şi distanțele parcurse de ele sînt 
egale? 

1.15. Un automobil se mişcă pe o şosea rectilinie şi în Al sta eat 
fiecare oră parcurge distanţa de 60 km. Se poate oare 
conchide că automobilul se mişcă rectiliniu uniform? 

1.16. Să se afle distanţa parcursă în 3, 6 şi 8 s de corpul 
a cărui coordonată în funcție de timp este adusă în figura 1.6. 

1.17. Trasaţi graficul vitezei corpului cunoscînd graficul 
modulului deplasării lui (fig. 1.7). 

1.18. Mişcarea unui biciclist este descrisă de ecuaţia 

= —120 + 10, unde coordonata x este exprimată în metri 
şi timpul în secunde. Descrieţi caracterul mişcării 
biciclistului. Aflaţi coordonata inițială, modulul şi sensul 
vitezei, coordonata şi modulul deplasării biciclistului după 3 
minute de la începutul mişcării. Determinaţi momentul de 
timp la care el trece prin originea sistemului de coordonate? 


1.19. În figura 1.8 este 
prezentat graficul coordonatei 
unui corp în funcţie de timp. Cît 
timp corpul s-a aflat în 
mişcare? Construiţi graficul 
proiecției vitezei şi a distanţei 
parcurse de corp în funcţie de 
timp. 

1.20. La un strung se confecționează un detaliu în formă 
de trunchi de con. Care trebuie să fie viteza de deplasare 
longitudinală a cuţitului, dacă viteza transversală a lui este 
egală cu 0,5 cm /min. Dimensiunile detaliului (în milimetri) 
sînt indicate în figura 1.9. 

1.21. În figura 1.10 este prezentat graficul dependenței 
coordonatei corpului de timp. Determinaţi intervalul de timp 
pe parcursul cărui el s-a aflat în mişcare. Construiţi graficele 
vitezei şi distanței parcurse de corp în funcţie de timp. 


[m] 1.22. Graficele mișcării a două limuzine (I şi II) sînt 
prezentate în figura 1.11. Ce este comun şi prin ce se 
deosebesc mişcările limuzinelor? 

1.23. Un automobil şi o motocicletă se mişcă pe o şosea 
rectilinie unul în întîmpinarea celuilalt. La momentul inițial 
de timp coordonatele automobilului şi motocicletei sînt egale, 
respectiv cu 100 m şi —600 m, iar proiecţiile vitezelor lor 
erau —20 m/s şi 15 m/s. Scrieţi ecuaţiile mişcării automobilului 
şi motocicletei şi determinaţi poziţiile lor după 10 s. 
Determinaţi momentele de timp la care automobilul şi 
motocicleta trec prin originea sistemului de coordonate. 
Determinaţi locul şi timpul întîlnirii lor. Care va fi distanţa 
dintre ele la 20 s de la începutul mişcării? 

1.24. În figura 1.12 sînt prezentate graficele de 
mişcare a două corpuri. Scrieți ecuaţia mişcării fiecărui corp 
şi descrieţi caracterul mişcării lor. Ce semnificaţie are 
punctul de intersecţie a graficelor? 

1.25. Graficele mişcării a două corpuri sînt prezentate 
în figura 1.13. Ce viteză trebuie să posede un al treilea 
corp care începe mişcarea rectilinie uniformă cu două 
secunde mai tîrziu după începutul mişcării corpului II, pentru 
ca cele trei corpuri să se întîlnească simultan? Să se scrie 
legile mişcării celor trei corpuri. 

1.26. În figura 1.14 sînt trasate graficele mişcării a 
două corpuri. La ce moment distanța dintre corpuri va fi 
egală cu cea din momentul de timp /=0 s. 


0 20 40 60 80 100120 “ss 
Fig. 1.14 
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1.27. Pe un plan înclinat, 
care formează cu orizontul un 
unghi de â = 30%, se sprijină o 
bară care se poate deplasa 
numai în direcție verticală 
(fig. 1.15). Cu ce viteza se ridică 
bara, dacă planul înclinat se 
mişcă cu viteza de 2 cm/s? 

1.28. În baza graficelor din fig. 1.16 stabiliți coordonatele iniţiale ale corpurilor şi 
proiecţiile vitezelor acestora. Determinaţi timpul şi locul de întîlnire a corpurilor a căror 
mişcare este descrisă de graficele I şi III. 


E ll 


Fig. 1.15 


Fig. 1.16 


3. Relativitatea mişcării 


A 1.29. Ce traiectorie față de şosea are axa roții unei biciclete la mişcarea sa pe o 
porţiune rectilinie a şoselei? Faţă de corpul biciclistului? Faţă de un punct extrem al 
roții? 

1.30. Un grup de motociclişti, în timpul unei parade militare, defilează pe stradă 
păstrînd coloana dată. Ce se poate spune despre mişcarea unui motociclist față de 
altul? 

1.31. Un pasager se află într-un autobuz, care pleacă spre nord cu viteza de 80 km/h. 
Descrie mişcarea pasagerului în sistemul de referință legat cu: 

a) autobuzul; 

b) un stîlp de telefon care se află la marginea drumului; 

c) automobilul, care se mişcă spre sud cu viteza de 100 km/h. 

1.32. O barcă se mişcă pe un rîu păstrînd direcția perpendicular la mal cu viteza v. 
Viteza apei este egală cu u. Aflaţi sub ce unghi față de mal pluteşte barca, dacă se ştie 
că v=V3-u. 

1.33. O barcă, mişcîndu-se perpendicular la malul unui rîu, ajunge la celălalt mal la 
distanţa de 30 m mai jos pe cursul apei în timp de un minut. Lăţimea rîului este de 60 m. 
Aflaţi viteza bărcii şi viteza de curgere a apei. 

1.34. Viteza unui biciclist față de şosea este de 10 m/s, iar viteza vîntului care îi 
suflă din spate este de 6 m/s. Care este viteza vîntului faţă de biciclist? Dar dacă vîntul 
îi suflă în față? 

1.35. Un paraşutist coboară vertical în jos cu viteza de 6 m/s pe timp fără vînt. Cu 
ce viteză se va deplasa el față de Pămînt în timpul unui vînt orizontal cu viteza față de 
Pămînt egală cu 8 m/s? 

1.36. Un tren pleacă spre sud cu viteza de 24 km/h. Fumul de la locomotivă urcă 
vertical în sus. Care este viteza vîntului față de tren şi față de Pămînt? 

1.37. Din punctul A în direcţii reciproc perpendiculare au plecat două automobile: 
unul cu viteza de 4 m/s, altul cu viteza de 3 m/s. Cu ce viteze relative se îndepărtează 
ele unul de altul? 

1.38. Un iaht se mişcă cu viteza de 10 km/h. Vîntul suflă din spate cu viteza de 
18 km/h. Care este valoarea şi direcţia vitezei vîntului faţă de cea a iahtului? 


ll 


[m] 1.39. Un pasager se află într-un tren, a cărui viteză este de 54 km/h. În întîmpinarea 
acestuia pe calea ferată paralelă se mișcă un tren de marfă de lungimea 800 m cu 
viteza de 36 km/h. Cît timp pasagerul va vedea trenul de marfă? 

1.40. Un tren de marfă de lungimea 800 m se mişcă cu o viteză de 36 km/h. Pe o 
cale paralelă se deplasează în acelaşi sens un tren de pasageri de lungimea 400 m cu 
viteza de 72 km/h. În cât timp trenul de pasageri va întrece trenul de marfă? 

1.41. O coloană de ostaşi de lungimea 100 m se deplasează cu viteza de 4 km/h. 
Din coada coloanei spre capul ei se mişcă ostașul de legătură cu viteza de 8 km/h care 
transmite comanda şi imediat se întoarce la coada coloanei. Peste cît timp s-a întors el? 

1.42. Viteza unui tren este egală cu 36 km/h. Sub un unghi drept față de direcția 
trenului suflă un vînt, a cărui viteză este de 10 m/s. Aflaţi ce unghi formează stegulețul 
pus pe acoperişul locomotivei cu vectorul vitezei ei? 

1.43. Urma lăsată de picătura de ploaie pe sticla ferestrei vagonului formează un 
unghi de 30* faţă de verticală în timpul cînd trenul se mișcă cu viteza de 54 km/h: Cu ce 
viteză se mişcă trenul dacă urma picăturii face un unghi de 45* cu verticala? Vîntul 
lipseşte. 


(e) 1.44. Escalatorul metropolitanului urcă pasagerul care stă nemişcat pe banda rulantă 
într-un minut. În mişcare pe bandă pasagerul urcă în 45 s. În cît timp pasagerul va urca 
banda imobilă a escalatorului? 

1.45. Un vapor pluteşte spre sud cu viteza de 36 km/h. Văzînd în mare o navă, 
observatorul de pe puntea vaporului a constatat că nava se mişcă cu aceeaşi viteză sub 
un unghi de 60* spre nord-vest. Cu ce viteză se mişcă nava față de apă şi în ce direcţie? 


4. Mişcarea rectilinie uniform variată. Accelerația 


A 1.46. Un motociclist în primele 3 ore a parcurs 153 km, iar în următoarele 3 ore s-a 
deplasat cu viteza de 50 km/h. Care este viteza medie a motociclistului pe întreaga 
distanţă? 

1.47. Un corp se mişcă 4 s uniform cu viteza de 2 m/s, iar următorii 22 m îi 
parcurge în timp de 8 s. Aflaţi viteza medie a corpului în această mişcare. 

1.48. Un biciclist s-a mişcat prima jumătate din timp cu viteza de 10 m/s, iar a doua 
jumătate — cu viteza de 12 m/s. Cu ce viteză medie s-a mişcat biciclistul? 

1.49. Un biciclist a parcurs 5 km cu viteza de 10 km/h, s-a oprit pentru 0,25 ore, 
apoi restul distanţei de 10 km i-a parcurs cu viteza de 8 km/h. Să se afle viteza medie a 
biciclistului pe întreaga distanţă. 

1.50. Un biciclist a parcurs 6 km cu viteza de 12 km/h, a făcut o pauză, apoi 
următorii 10 km s-a mişcat cu viteza de 10 km/h. Să se afle durata pauzei dacă viteza 
medie a biciclistului pe toată porțiunea de distanţă este de 8 km/h. 

1.51. Prima jumătate a distanţei un automobil s-a deplasat cu viteza de 30 km/h, 
iar a doua jumătate — cu viteza de 70 km/h. Să se afle viteza medie a automobilului pe 
toată distanţa parcursă. 
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1.52. Un biciclist se mişcă o treime din timp spre nord cu viteza de 9 km/h, a doua 
treime din timp - spre vest cu viteza de 12 km/h şi restul timpului - spre sud cu viteza de 
6 km/h. Să se afle viteza medie de distanţă şi viteza medie de deplasare. 

1.53, Un tren a parcurs primul sfert din toată distanţa cu viteza de 60 km/h. Viteza 
medie pe toată distanța este 
de 40 km/h. Cu ce viteză s-a 
mişcat trenul pe cealaltă 
porțiune a distanţei? 

1.54. Graficele distanței 
parcurse S$, vitezei v şi 
accelerației a ale trenurilor 1, 
2 şi 3 sînt prezentate respectiv, 
în figurile 1.17 a, b şi c. Caracterizaţi mişcările acestor 
trenuri. oi 

1.55. Caracterizaţi mişcările corpurilor, ale căror 
grafice ale proiecţiilor vitezelor în funcție de timp sînt 
prezentate în figura 1.18. 

1.56. În figura 1.19 sînt prezentate graficele pentru 
proiecţiile vitezelor a două corpuri care ia momentul 7 = 0 
au coordonate x egale. 

a) Care este semnificația punctului de intersecţie a 
graficelor? 

b) Care este distanţa dintre corpuri la momentul 
t = 30 s? 

c) La ce moment de timp viteza corpului I este de două 
ori mai mare decît viteza corpului 11? 10 

1.57. Un automobil, pornind din repaus, atinge viteza Fig. 1.19 
de 20 m/s în timp de 10 s. Care a fost accelerația automobilului? Peste cît timp de la 
începutul mişcării viteza lui ar fi devenit egală cu 108 km/h? 

1.58. Un motociclist ce se deplasa cu viteza de 10 m/s îşi continuă mişcarea cu 
acceleraţia de 0,5 m/s2. Ce viteză va avea motociclistul după 20 s? 

1.59. În cît timp a avut loc accelerarea unui automobil dacă el îşi măreşte viteza de 
la 15 m/s pînă la 30 m/s mişcîndu-se cu acceleraţia de 0,5 m/s2. 

1.60. Un tren, avînd viteza de 16 m/s, a început să frîneze. Ce distanță parcurge el 
pînă la oprire, dacă modulul accelerației lui este de 0,8 m/s? ? 

1.61. În cît timp un automobil îşi va mări viteza de două ori dacă el se mişcă cu 
accelerația constantă de 0,7 m/s?, iar viteza lui iniţială este de 21 m/s ? 

1.62. La frînarea bruscă un automobil, care se mişca cu viteza de 20 m/s, s-a oprit 
după 8 s. Ce distanţă a parcurs automobilul pînă la oprire? 

1.63. Mişcîndu-se cu accelerația egală cu —0,5 m/s? un corp s-a oprit după 8 s. Ce 
distanță a parcurs corpul pînă la oprire ? 

1.64. Un tren se mişca cu viteza de 15 m/s. În timpul frînării el a parcurs pînă la 
oprire o distanţă de 250 m. Considerînd mişcarea trenului uniform încetinită, aflaţi modulul 
accelerației lui. 
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1.65. Viteza de aterizare a unui avion este de 45 m/s, iar timpul deplasării pe pista 
aerodromului este egal cu 30 s. Aflaţi distanța parcursă de avion pe pistă. 

1.66. Să se afle distanţa parcursă de un automobil în timpul, în care viteza lui a 
crescut de la 10 m/s pînă la 18 m/s, dacă acceleraţia lui era de 2 m/s?. 


[m] 1.67. Un autobuz parcurge distanța de 3 km dintre două staţii cu viteza medie de 
54 km/h. În această mişcare el accelerează timp de 60 s, apoi se mişcă cu o viteză 
constantă şi frînează timp de 40 s. Construiţi graficul vitezei autobuzului ca funcție de 
timp şi aflați viteza lui maximă. 

1.68. Un tren parcurge distanța de 1,2 km dintre două stații cu viteza medie de 
43,2 km/h. În această mişcare, în timpul £, = 40 s el se mişcă accelerat, apoi în timpul, 
se mişcă uniform, iar în timpul 7, = 40 s— uniform î încetinit pînă la staţia finală. Să se afle 
viteza maximă a trenului. Se coinsideră acceleraţia la mişcarea încetinită egală în modul 
cu acceleraţia trenului la mişcarea accelerată. 

1.69. Determinaţi acceleraţia corpului, ştiind că în secunda a opta după începutul 
mișcării el a parcurs o distanţă de 30 m. 

1.70. Proiecţia vitezei unui corp în mişcare variază în acord cu legea v, = 12 + 34 
(mărimile sînt exprimate în SI). 

a) Explicaţi caracterul mişcării corpului. 

b) Aflaţi modulul şi sensul vitezei iniţiale. 

c) Aflaţi acceleraţia corpului şi sensul ei. 

d) Ce viteză va avea corpul peste 10 s și 30 s de la începutul mişcării? 

e) Construiţi graficul dependenţei v (2). 

f) Construiţi graficul accelerației în funcție de timp. 

1.71. Proiecţia vitezei unui corp în mişcare variază în acord cu legea v, = 12 — 24 
(mărimile sînt exprimate în SI). 

a) Explicaţi caracterul mişcării corpului. 

b) Aflaţi modulul și sensul vitezei iniţiale. 

c) Aflaţi acceleraţia corpului şi sensul ei. Cum este orientat vectorul ocaiezagtată în 
raport cu vectorul vitezei? 

d) Construiţi graficele proiecţiilor vitezei şi accelerației corpului în funcţie de timp. 

e) Utilizînd graficul, precum şi analitic, determinaţi viteza corpului după 3 s şi 12 s 
de la începutul mișcării. Comentaţi rezultatele obținute. 

f) Care este sensul fizic al punctului de intersecţie a graficului cu axa timpului? 

1.72. Mişcarea rectilinie a corpului este descrisă de ecuaţia x = —2 + 4t — 22 
(x este exprimat în metri, timpul t-— în s). Determinaţi: 

a) poziţia corpului la momentul iniţial de timp; 

b) proiecția vitezei corpului în dependenţă de timp; 

c) momentul de timp la care corpul se va afla în originea sistemului de coordonate. 


iC) 1.73. Punctul material se mişcă după legea x = 2 — 121 + 2£ (x este exprimat în m, 
î— în s). De construit graficele dependenţei de timp ale: 
a) coordonatei; c) vitezei; 
b) distanţei parcurse; d) accelerației. 
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1.74. Folosind datele din 
figura 1.20 construiți graficele 
coordonatei şi accelerației în 
funcţie de timp. La momentul 
inițial = 0, coordonata corpului 
x =0. i o 

1.75. In figura 1.21 sunt Fig. 1.20 
reprezentate graficele vitezelor a două corpuri în funcţie de 
timp.. Caracterizaţi mişcarea fiecărui corp şi determinaţi: 

a) proiecţiile vitezelor iniţiale; 

b) modulele şi sensurile vectorilor accelerației; 

c) ecuaţiile coordonatelor în funcţie de timp; 

d) semnificaţia fizică a punctului de intersecție a gra- 
ficelor. 

1.76. În figura 1.22 sunt prezentate graficele 
proiecțiilor vitezei în funcție de timp pentru două corpuri. 
Construiţi graficele calitative pentru acceleraţiile şi 
coordonatele corpurilor în funcţie de timp. La momentul 
inițial 4, = O, coordonatele corpurilor x, = Xp, = 0. 

1.77. Două particule au început mişcarea lor la 
momentul de timp / = O din același punct. Folosind graficele 
pentru proiecţiile vitezei din figura 1.23, aflaţi timpul şi locul 
de întîlnire din nou a particulelor. Ele se mișcă pe o linie 
dreaptă. 

1.78. Determinaţi distanța parcursă în 8 s de corpul al 
cărui grafic pentru proiecția vitezei este prezentat în 
figura 1.24. 

1.79. Cunoscînd graficul calitativ al proiecției 
accelerației în funcţie de timp (fig.1.25), trasaţi graficele 
calitative pentru proiecția vitezei, coordonată şi distanța 
parcursă de corp în funcție de timp. Condiţiile iniţiale ale 
mişcării sînt: v(0) = 0; x(0) =0. 

1.80. La o mişcare uniform accelerată fără viteză 
inițială un corp a parcurs în secunda a opta o distanță de 
30 m. Ce distanţă va parcurge el în secunda a treisprezecea. 

1.81. De la un tren în mișcare se decuplează ultimul 
vagon. Trenul continuă să se mişte cu aceeaşi viteză. Cum 
se vor raporta distanțele parcurse de tren şi vagon pînă la 
oprirea vagonului? De considerat mișcarea vagonului 
uniform încetinită. 

„ 1.82. Un avion decolează timp de 24 s. Să se calculeze distanţa parcursă de avion 
pe pistă şi viteza lui la momentul decolării, dacă la jumătatea distanţei de decolare viteza 
lui era de 30 m/s. 
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5. Mişcarea corpului pe verticală 


A 1.83. Un corp cade liber fără viteză iniţială de la înălțimea de 150 m. La ce înălțime 
deasupra Pămîntului se va afla corpul după 5 s de la începutul mişcării? Rezistenţa 
aerului se neglijează.! 

1.84. Un corp în cădere liberă a obținut la sfîrşitul primei jumătăţi a înălțimii viteza de 
20 m/s. Peste cît timp de la începutul căderii corpul ajunge la suprafața Pămîntului? 

1,85. Un corp este aruncat vertical în sus cu viteza de 5,0 m/s. Să se afle timpul 
după care corpul ajunge la înălțimea maximă. 

1.86. Un corp este aruncat vertical în sus cu viteza inițială de 30 m/s. La ce 
înălțime viteza lui va deveni egală cu 10 m/s? 


[na] 1.87. Două pietre se află pe aceeași verticală la distanța de 25 m una sub alta. 
Pietrei superioare i se imprimă în jos o viteză iniţială de 20 m/s, simultan cea inferioară 
este lăsată liber. Peste cît timp pietrele se vot ciocni? 

1.88. În ultima secundă a căderii sale fără viteză iniţială un corp a parcurs 3/4 din 
înălțimea de la care cade. Cît timp a căzut corpul? 

1,89. Un corp a fost aruncat vertical în sus cu viteza iniţială de 20 m/s. Peste cît 
timp el se va afla la înălțimea de 20 m? Dar la înălțimea de 10 m? Comentaţi rezultatele. 


iC), 1.90. În ultima secundă a căderii libere un corp a parcurs distanța de două ori mai 
mare decît în secunda precedentă. De la ce înălțime a căzut corpul? 

1.91. Sunetul de la o împuşcătură şi glonţul ajung simultan la înălțimea de 1020 m. 
Care este viteza inițială a glonţuiui, dacă viteza sunetului este de 340 m/s? 

1.92. Dintr-un balon cu aer cald, care se afla la înălțimea de 240 m, a fost lăsat să 
cadă liber un corp mic şi greu fără viteză iniţială față de balon. Să se afle timpul de 
cădere a corpului, dacă: 

a) balonul se afla în repaus; 

b) balonul coboară vertical cu viteza de 5 m/s; 

€) balonul urcă vertical cu viteza de 5 m/s. 

1.93. Pentru a afla adîncimea unei mine un om a lăsat să cadă liber o pietricică 
mică fără viteză iniţială şi a auzit zgomotul de la ciocnirea ei cu fundul minei după 6 s. 
Aflaţi adîncimea minei. Viteza sunetului în aer este egală cu 340 m/s. 


(c) 1.94. Dintr-un aerostat care coboară uniform cu viteza u, se aruncă în sus un corp 

cu viteza v, faţă de Pămînt. 

a) Care va fi distanţa L dintre aerostat şi corp la momentul, la care înălțimea 
corpului faţă de Pămînt este maximă? |. 

b) Care va fi distanța maximă dintre corp şi aerostat? 

c) După cît timp de la momentul de aruncare corpul va ajunge aerostatul? 

1.95. O minge a fost aruncată vertical în sus. La înălțimea de S m ea s-a aflat de 
două ori la intervalul de 6 s. Să se afle viteza iniţială cu care a fost aruncată mingea. 


' În toate problemele se va considera acceleraţia gravitaţională egală cu 10 m/s? şi rezistenţa aerului se 
va neglija 
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1.96. Două corpuri sînt aruncate din acelaşi punct de lă-fhălțime maje cu aceleaşi 
viteze iniţiale: un corp vertical în sus, ăltul — vertical în jos. IS au căzut pe pămînt la 
intervalul de timp de 6 s. Cu ce viteze sînt aruacate corpurile? Rezistenţa aerului se 
neglijează. 

1.97. Două corpuri sînt aruncate vertical în-sus din acelaşi punct cu aceeaşi viteză 
inițială de 10 m/s la intervalul de 1 s. Peste cît-timp-de la momentul aruncării corpului al 
doilea şi la ce înălţime se vor întîlni ele? 

1.98. Un corp a fost aruncat vertical în sus cu viteza iniţială de 20 m/s. Cu cît mai 
tîrziu trebuie aruncat în sus cu aceeaşi viteză inițială un al doilea corp pentru ca ele să 
se ciocnească la înălțimea egală cu jumătate din înălțimea maximă la care a urcat 
primul corp? | 


6. Mişcarea circulară uniformă 


A 1.99. Cu ce viteză se roteşte Pămîntul pe orbita sa în jurul Soarelui? (Raza orbitei 
1,5:10!! m). Rezultatul se va exprima în km/s. 

1.100. Un punct al unui volant face 40 rotații în 3 min. Determinaţi perioada de 
rotaţie a volantului. 

1.101. Un arbore, al cărui diametru este egal cu 0,5 m efectuează 2,5 rot/s. Aflaţi 
acceleraţia centripetă a unui punct situat la marginea roții. 

1.102. Viteza liniară a unui punct al discului în rotația lui în jurul unei axe fixe este 
egală cu 0,25 m/s, iar acceleraţia lui centripetă este egală cu 2,5 m/s?. Aflaţi distanța 
acestui punct de la axa de rotaţie. 

1.103. Care este viteza unghiulară de rotație a Pămîntului în jurul Soarelui? Dar de 
rotaţie în jurul axei sale? 

1.104. Viteza liniară a punctelor de la marginea unei roți cu raza 0,5 m este de 
1,95 m/s. Cu ce este egală viteza unghiulară a roții? 

1.105. Viteza unghiulară a unei roţi de raza 0,5 m este de 12 rad/s. Aflaţi acceleraţia 
centripetă a punctului care se află la marginea roții. 


[mu] 1.106. De cîte ori acul minutar este mai lung decît cel ce indică orele, dacă viteza 
liniară a punctului extrem al minutarului este de 24 ori mai mare decît cea a vîrfului 
acului ce indică orele. 

1.107. Viteza liniară a punctelor de pe marginea unei roți cu raza de 0,6 m este 
de 9 m/s. Care este viteza punctelor ce se află cu 0,2 m mai aproape de centrul roții? 

1.108. Un disc se rostogoleşte fără alunecare pe o suprafață orizontală astfel încît viteza 
centrului său este egală cu 1 m/s. Aflaţi vitezele punctelor 4, B, C şi D ale roții (fig. 1.26 ). 

1.109. Pe un arbore de rază 20 cm este înfășurat un 
cablu. Timp de 8 s de la începutul rotației uniforme pe arbore 
au fost înfăşuraţi 8 m de cablu. Aflaţi frecvenţa de rotaţie a 
arborelui şi viteza lui unghiulară. 

1.110. Cum se va modifica viteza liniară a punctului 
material în mişcarea circulară uniformă, dacă viteza 
unghiulară s-ar micşora de două ori, iar distanța de la axa 
de rotație s-ar mări de trei ori? 
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IC), 1.111. Aflaţi viteza liniară şi acceleraţia centripetă cu care se mişcă punctele 

suprafeţei terestre la latitudinea Chişinăului (47*1.n.) în timpul rotației diurne a Pămîntului. 

1.112, Elicea cu raza de 1,5 ma unui avion se roteşte cu frecvenţa de 3:10 min”, 

iar viteza lui de aterizare este de 180 km/h. Care este viteza punctului de la vîrful elicei? 
Care este traiectoria acestui punct în raport cu avionul şi în raport cu Pămîntul? 

1.113. Un copil roteşte o piatră legată de o aţă de lungime 0,5 m în plan vertical cu 
frecvenţa de 3 s”. La ce înălțime se ridică piatra, dacă aţa se rupe la momentul, cînd 
viteza corpului este orientată vertical în sus? 

1.114. Un punct se mişcă pe o circumferință cu viteza constantă de 30 cm/s. 
Vectorul vitezei îşi modifică direcţia cu 45*în 2 s. Aflaţi accelerația centripetă a punctului. 

1.115. O bilă suspendată de un fir inextensibil care formează un unghi = 30 faţă 
de verticală se află pe o emisferă netedă de rază R = 10 cm (fig.1.27). Triunghiul 
OBA este dreptunghic. Bilei i se imprimă viteza constantă 
v = 10 cm/s perpendicular pe planul desenului, bila mişcîndu- 
se uniform pe suprafaţa emisferei. Aflaţi: 

a) viteza unghiulară a bilei; 

b) perioada de rotaţie a bilei. 

1.116. Discul ferăstrăului electric | (fig. 1.28) are 
diametrul de 40 cm. Pe axa discului este instalată roata II 
cu diametrul de 4 cm care este pusă în mişcare de o curea 
de transmisie de la roata motorului electric III cu raza egală 
cu 10 cm. Determinaţi viteza punctelor de la marginea 
discului | dacă motorul face 1200 rot/min. 

1.117. În mecanismul unui indicator cu ac (fig. 1.29) îi 
roata dințată de rază R, se roteşte cu o viteză unghiulară 3 
epală cu 2 rad/s. Roata 1 este angrenată cu roata 2 de rază 
R, = L;5R,, de care este fixat acul indicatorului de lungimea 
AB = 30 cm. Determinaţi viteza liniară a vîrfului acului AB. 

1.118. Unghiul de rotaţie al unui disc cu raza de 0,2 m 
variază conform legii p = 6,281 (rad). Aflaţi viteza 
unghiulară, frecvența de rotaţie, viteza liniară şi acceleraţia 
centripetă a punctelor de la marginea discului. 

1.119. Distanţa parcursă de un punct material în 
mişcarea sa pe o circumferință cu raza de | m variază în 
acord cu legea s = 9,42 (m). Determinaţi viteza unghiulară, 
frecvenţa şi perioada de rotație a punctului material. 

1.120. Acul secundar a efectuat 5 rotații complete. Calculaţi unghiul de rotaţie al 
acului, perioada de rotație, viteza lui unghiulară. 

1.121. O maşină de perforat este folosită pentru a face o gaură cu raza de 10 mm. 
Viteza liniară a punctelor exterioare a sfredelului este egală cu 62,8 cm/s, iar avansarea 
lui - cu 0,2 mm/rot. Care este adîncimea găurii, dacă sfredelirea a durat | min. 

1.122, Arborele motorului unei limuzine se roteşte cu viteza unghiulară de 180 rad/s. 
Să se afle viteza liniară a curelei de transmisie şi viteza unghiulară a ventilatorului limuzinei, 
dacă diametrul roții de transmisie a motorului este de 9 cm, iar a ventilatorului — de 6 cm. 


Fig. 1.29 
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7. Mişcarea corpurilor pe traiectorii parabolice 


1.123. Un corp este aruncat orizontal cu viteza iniţială de | m/s. Luînd originea 
sistemulii de coordonate în punctul de aruncare şi orientînd axa x în sensul vitezei 
inițiale, iar axa y — vertical în jos, să se construiască graficele proiecţiilor accelerației şi 
vitezei pe axele de coordonate, precum şi a coordonatelor, în funcţie de timp. 

1.124. Dintr-o armă automată s-a produs o singură împuşcătură. Ce va cădea mai 
repede la sol: glonţul sau tubul metalic în care a fost glonțul, considerînd că şi glonţul, şi 
tubul au zburat simultan în direcţii orizontale. Rezistența aerului se neglijează. 

1.125. În ce direcție trebuie să sară la circ un călăreț de pe cal pentru a trece 
printr-un inel şi a cădea înapoi pe cal? Rezistenţa aerului se neglijează. 

1.126. Care este bătaia glonţului care iese cu viteza de 600 m/s dintr-o armă 
situată orizontal la înălţimea de 1,5 m? 

1.127. De pe un mal abrupt cu înălțimea de 10 m se aruncă o piatră în direcţie orizontală 
cu viteza inițială de 15 m/s, Să se afle timpul căderii şi viteza pietrei la căderea ei în apă. 

1.128. Să se afle viteza corpului peste 3 s după ce a fost aruncat orizontal de la 
înălțime mare cu viteza de 40 m/s. 


[m] 1.129. Distanţa de zbor a unui corp aruncat în direcţie orizontală cu viteza de 15 m/s este 
egală cu înălțimea de la care a fost aruncat. De la ce înălțime a fost aruncat corpul? 

1.130. Un avion zboară în direcție orizontală la înălţimea de 15 km cu viteza de 
720 km/h. La ce distanţă pe orizontală de la ţintă trebuie eliberată bomba pentru ca ea 
să ajungă în ţintă? Care este viteza bombei în momentul distrugerii țintei? 

1.131. Dintr-un elicopter care zbura orizontal la înălțimea de 150 m cu viteza de 72 km/h 
a fost lăsat liber un corp. La ce înălțime viteza lui va face un unghi de 45* cu orizontul? 

1.132. Ce viteză avea schiorul la ieşirea dintr-o trambulină orizontală instalată pe 
un munte cu înclinația fată de orizont egală cu 45", dacă el aterizează pe pantă la o 
distanță de 32 m de la trambulină? 

1.133. Un corp este aruncat sub un unghi de 60* față de o suprafață orizontală cu 
viteza inițială de 12 m/s. Să se afle: a) proiecţiile vitezei iniţiale pe axele de coordonate; 
b) timpul de ridicare şi timpul de coborîre; c) înălțimea maximă la care se ridică corpul; 
d) bătaia corpului; e) viteza de aterizare; f) unghiul dintre viteza la cădere şi orizont. 

1.134. În ce punct al traiectoriei glonţul lansat sub un unghi faţă de orizont are 
viteza minimă? 

1.135. O minge este aruncată cu viteza de 10 m/s sub un unghi de 45* față de 
orizont. Să se afle componenta orizontală şi verticală a vitezei iniţiale, înălțimea maximă 
de zbor, timpul de zbor, distanţa de zbor. 

1.136. Un proiectil iese din ţeava tunului cu viteza de 600 m/s sub unghiul 30* faţă de 
orizont. Cît timp proiectilul s-a aflat în zbor? La ce distanță de la tun el va cădea pe pămînt? 

1.137. La ce înălțime maximă se va ridica corpul aruncat sub un unghi faţă de 
orizont, dacă timpul de zbor este 6 s? 

1.138. Un corp este aruncat sub un unghi de 60* față de orizont cu viteza inițială de 
10 m/s. Aflaţi momentele de timp la care viteza corpului face un unghi de 30” cu orizontul. 

1.139. Doi elevi aruncă o minge unul spre altul sub un unghi de 45*. La ce distanță 
se află elevii dacă mingea zboară de la un elev la altul în timp de 2 s? 
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1.140. Viteza iniţială a unui corp aruncat sub un unghi faţă de orizontală este egală 
cu LO m/s. După 0,5 s viteza corpului a devenit egală cu 8 m/s. La ce înălțime maximă s-a 
ridicat corpul? 


(0) 1.141. Un motociclist ajunge la un mal înalt al unui 


U, 
şanţ (fig. 1.30).Un mal al şanţului este mai înalt decît celălalt TF 
cu 1,5 m. Lăţimea şanțului la nivelul malului mai jos este de 
4 m. Ce viteză minimă trebuie să dezvolte motociclistul la 
desprinderea de la malul înalt pentru a sări șanțul? Şoseaua d 
face cu orizontul un unghi de 180. Fig. 1.30 


1.142. De pe o pantă de deal cu înclinarea de 30* se aruncă o piatră cu viteza 
inițială de 10 m/s perpendicular la pantă. a) Care este timpul de zbor al pietrei? b) La 
ce distanță va cădea ea pe pantă? 

1.143, De la înălțimea de 40 cm cade liber o bilă pe o suprafață, care formează cu 
orizontul unghiul de 30%, şi care se reflectă sub un unghi de 60 față de orizont cu o 
viteză egală cu cea de cădere pe suprafaţă. Să se afle: a) distanţa dintre primele două 
ciocniri cu suprafaţa; b) timpul de zbor dintre aceste două ciocniri. 

1.144. O piatră este aruncată cu viteza iniţială de 10 m/s sub un unghi de 45 față 
de orizont. Care este modulul deplasării pietrei dintre punctul iniţial şi punctul, în care ea 
ajunge la înălțimea maximă? 

1.145. Un corp este aruncat cu viteza de 30 m/s sub un oarecare unghi d. Aflaţi 
acest unghi, dacă după 1 s corpul se află la înălțimea de 10 m. După ce interval ulterior 
de timp corpul din nou va fi la această înălțime? 

1.146. Planul înclinat face cu orizontul un unghi de 30. 
De pe el sub unghiul de 60* (fig. 1.31) este aruncat un corp 
cu viteza inițială de 2 m/s. Să se afle coordonata x a locului 
primei căderi a corpului pe plan. 

1.147. Două corpuri sînt aruncate de la înălțimea de 
20 mcu viteze iniţiale de 15 m/s fiecare: unul vertical în sus, iar 
al doilea — orizontal. Cu ce viteze vor cădea ele pe pămînt? 

1.148. O sferă de lemn alunecă pe o podea cu viteza Fig. 1.34 
constantă de 2 m/s. La capătul podelei se află o scară cu înălţimea treptei de 20 cm şi 
lățimea de 30 cm. De care treaptă se loveşte prima dată mingea? | 

1.149. Cu ce viteză minimă trebuie aruncată o piatră de pe un mal al unui rîu de 
lăţime egală cu 20 m, pentru ca ea să cadă pe malul opus? Piatra este aruncată de la 
înălţimea de 5 m față de malul opus sub un unghi 60* față de orizont? 

1.150. O minge aruncată cu viteza de 10 m/s sub un unghi de 60* față de orizont se 
lovește de un perete vertical care se află la distanța de 5 m de la locul de aruncare. Să 
se afle modulul vitezei mingii la momentul ciocnirii. 

1.151. Două corpuri sînt aruncate simultan din acelaşi loc. Viteza inițială a primului 
corp este 10 m/s şi este orientată vertical în sus, viteza corpului al doilea este de 20 m/s 
şi este orientată sub un unghi de 30” față de orizont. Să se afle distanţa dintre corpuri la 
momentul în care primul corp se află la înălțime maximă. 
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CAPITOLUL 2 
PRINCIPIILE DINAMICII. FORȚELE DIN NATURĂ 


1. Principiul inerției 


A 2.1. Un vapor se mişcă uniform față de Pămînt. Poate fi considerat el sistem de 
referință inerţial? Dar dacă se mişcă neuniform? Este oare inerţial sistemul de referință 
legat cu un satelit artificial al Pămîntului? 

2.2. Sistemul de referință este legat fix de un lift. În care din cazurile enumerate 
mai jos sistemul de referință este inerţial? Liftul: a) urcă uniform; b) urcă accelerat; 
c) coboară uniform; d) coboară accelerat; e) cade liber. 

2.3. De ce maşinistul unei locomotive nu poate opri trenul brusc, în loc? 

2.4. Din ce cauză şi în ce sens se mișcă bila aflată pe o masă orizontală într-un 
vagon la pornirea trenului din gară? 

2.5. Care este caracterul mişcării trenului, dacă o bilă lăsată să cadă liber în interiorul 
vagonului: a) se mişcă pe verticală; b) se abate în sensul mişcării vagonului,; c) se abate 
în sens opus mişcării vagonului; d) se abate lateral. 

2.6. În ce direcție se înclină firul, al cărui capăt este fixat de podul vagonului, iar de 
celălalt capăt este suspendată o bilă, la mişcarea vagonului cu o viteză constantă pe o 
curbă? Se respectă prima lege a lui Newton în vagon? 

2.7. Ce s-ar întîmpla dacă Pămîntul ar înceta deodată mişcarea 
sa: 

a) în jurul axei sale de rotație? 

b) pe orbită în jurul Soarelui? CS 

2.8. De ce la plivitul buruienilor cu rădăcini adînci acestea se 
scot fără smucituri? 

2.9. O bilă este suspendată de un fir. În partea inferioară are 
legat un alt fir de același fel ca cel superior (fig. 2.1). Dacă firul —Fig. 2. 
inferior este tras brusc, atunci el se rupe, iar dacă se trage lent, se rupe firul superior. 
Explicaţi situația. 


[m 2.10. Un elev a propus ideea „celei mai ieftine metode de a călători”. Urci în aer 
cu un balon şi aştepţi pînă cînd, datorită rotației Pămîntului, ajungi deasupra locului, 
unde vrei să ajungi, apoi cobori balonul. Este oare realizabilă o asemenea călătorie? 
Explicaţi răspunsul. 


O) 2.11. Un corp, căzînd liber, deviază de la verticală spre est. Cu cît se va deplasa 


corpul spre est căzînd într-o mină cu adîncimea de 200 m la ecuator? Rezistenţa aerului 
se neglijează. Este oare inerţial sistemul de referinţă legat cu Pămîntul? 
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2. Principiul fundamental al dinamicii 


A 2.12. Asupra unei cărți care se află pe o masă 
acționează spre dreapta una şi aceeaşi forță F. aplicată 
pe rînd în punctele 4, B şi C. Forţa este paralelă cu 
suprafaţa mesei (fig. 2.2). De ce, însă, cartea se mișcă în 
mod diferit? 

2.13. Înlocuiţi forța de 9 N cu alte două forțe, care 
acţionează pe aceeaşi dreaptă, dar în sensuri opuse. Forţa 
mai mică dintre aceste două forţe este egală cu 12 N. 
Determinaţi modulul forței mai mari. 

2.14. Forţa de 25 N imprimă corpului acceleraţia de 0,3 m/s”. Ce acceleraţie 
imprimă acestui corp forța de 60 N?. 

2.15. Asupra unui corp cu masa de 8 kg aflat pe o suprafață netedă orizontală 
acţionează forța de 20 N orientată sub un unghi de 60* față de orizont. Care este 
acceleraţia corpului? 

2.16. În urma interacțiunii a două corpuri cu masele de 5 kg şi 8 kg, primul posedă 
acceleraţia de 1,6 m/s?. Ce acceleraţie posedă corpul al doilea? 

2.17. O bilă de masă necunoscută loveşte o altă bilă cu masa de 0,6 kg. Ca rezultat 
bilelor le sînt imprimate acceleraţiile de 0,2 m/s? şi 0,3 n'/s?, respectiv. Bilele se află pe 
o suprafață orizontală. Aflaţi masa primei bile. 

2.18. În urma interacțiunii, două corpuri posedă acceleraţiile de 0,2 m/s? şi 3 m/s?. 
Aflaţi raportul maselor acestor corpuri. 


Fig. 2.2 


[m] 2.19. Un corp cu masa de 8 kg se mişcă pe o suprafaţă orizontală netedă sub 
acţiunea forței F, iar corpul cu masa de 10 kg se mişcă sub acțiunea forţei 2F. Cu ce 
este egal raportul acceleraţiilor primului şi a celui de-al doilea corp? 

2.20. În tabelul alăturat sunt introduse datele obţinute la studierea dependenţei 
accelerației unor corpuri în funcție de masa lor. Trageţi concluzia privind forţa ce 
acționează asupra lor. 


[mkg | 02 | 04 | 06 | 08 | 10 
a, m/s | 10 | SS | 3433 | 25 | 2 | 

2.21. Un automobil cu masa de 800 kg a pornit din repaus şi după parcurgerea 
distanței de 50 m uniform accelerat are viteza de 54 km/h. Să se afle forţa de tracțiune 
a automobilului. 

2.22. Un corp cu masa de 5 kg se află în repaus pe o suprafaţă orizontală netedă. 
Sub acţiunea unei forțe orizontale constante în modul, direcţie şi sens el atinge viteza de 
0,5 m/s în 4 s. Determinaţi modulul forţei. 

2.23. Asupra unei nave cosmice cu masa de 0,5 kt, ce urcă vertical de pe suprafața 
Pămîntului, acţionează forța de 14 MN. Cu ce acceleraţie urcă nava? Determinaţi 
înălțimea şi viteza navei la sfîrşitul minutei a patra de la startul ei. Acceleraţia gravitațională 
se consideră constantă. 

2,24. Un corp de masă egală cu 250 g suspendat de un fir se roteşte uniform în plan 
vertical. Cu cât este mai mare forța de tensiune a firului în punctul de jos decit în cel de sus? 
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2.25. Cu ce acceleraţie se mişcă corpul cu masa de 5 kg dacă asupra lui acționează 
o forță de 0,4 N? Ce viteză are corpul la sfîrşitul secundei a cincea? 

2,26. Sub acţiunea unei forțe de 2 kN automobilul se mişcă astfel, încît coordonata 
lui se exprimă prin ecuaţia x = 2 — 0,5£. Determinaţi masa automobilului. 

2.27. Un automobil cu masa de 1000 kg se mişcă pe o şosea orizontală în acord cu 
ecuaţia s = 2£ + 3t+ 4 (m). Ce forță de tracțiune dezvoltă motorul automobilului? 

2,28. Un corp este suspendat de un fir. Dacă acest corp este ridicat cu acceleraţia 
de 3,5 m/s?, atunci tensiunea din fir este de două ori mau mică decît tensiunea de 
rupere. Cu ce acceleraţie maximă poate fi ridicat corpul? 

2,29. Trei corpuri cu masele de 5 kg, 3 kg şi 1 kg sînt legate cu fire și se află pe o 
suprafaţă orizontală netedă. Asupra primului corp acţionează forţa orizontală egală cu 
18 N. Determinaţi forța de tensiune a firului care leagă primul şi al doilea corp. 

2.30. Corpurile reprezentate în figura 2.3 au masele m, = 1 kg, m.= 2 kg şi m,= 4 
kg, iar forțele F, = SN şi F,= ISN. Determinaţi F pi 
tensiunea firului ce leagă corpurile cu masele m, 
şi m. Suprafaţa pe care se află corpurile este 
netedă. gari e 

2.31. Un corp de masă 800 kg este coborit într-o mină 
cu ajutorul unui cablu. Viteza corpului variază în timp 
conform graficului din figura 2.4. Determinaţi tensiunea 
din cablu în cele trei intervale de timp. 

2.32. Două corpuri de mase egale cu | kg fiecare sînt 
legate cu un fir şi se mişcă în sus sub acțiunea forţei F 4 8 
aplicate la unul din corpuri. Firul se rupe la aplicarea forței — Fig. 2.4 
F,= 30 N. Pentru ce valoare minimă a forţei F, se va rupe firul, dacă corpul de jos este 
fixat? 

2.33. Să se afle masa corpului, cărui forța de 3,5 N î-i imprimă o acceleraţie de 
0,2 m/s2. Ce distanţă parcurge acest corp timp de 15 s într-o mişcare rectilinie fără 
viteză inițială? | 

2.34. Asupra unei remorci aflate în stare de repaus acționează o forță şi într-un 
anumit interval de timp ea a parcurs o distanță de 40 m. În cazul cînd pe remorcă s-a 
pus un corp cu masa de 300 kg, sub acţiunea aceleeaşi forțe şi în acelaşi interval de 
timp remorca a parcurs distanța de 20 m. Care este masa remorcii? 

2.35. Să se afle tensiunea firului de care este legată o găleată cu apă de masă 
10 kg şi care se află într-un lift ce urcă cu acceleraţia de 2 m/s?. Dar dacă el coboară 
cu aceeaşi acceleraţie? 

2,36. Cu ce acceleraţie a urcat un lift de masă m = | t, dacă tensiunea totală din 
cablurile de suspensie a fost: a) 7, = 14 kN, b) 7,= 7 kN. 


V, m/s 


6) 2.37. O bilă cu masa de 0,2 kg este suspendată prin 
intermediul a două fire cu lungimi diferite de origlă orizontală, 
unghiurile formate de ele cu verticala sînt egale â, = 60şi 
d, = 30 (fig. 2.5). Să se determine tensiunile firelor dacă 
rigla urcă vertical cu acceleraţia de 4 m/s?, ramînînd 
permanent orizontală. 
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2.38. Un corp cu masa de 2,4 kg este suspendat de 
tavanul unui vagon prin intermediul a două fire de lungimi 
egale. Firele sînt situate în planul vertical al mişcării vagonului, 
unghiul dintre ele este 20 = 60 (fig. 2.6). Să se determine 
tensiunile în fire în cazul, în care vagonul se mişcă cu 
acceleraţia egală cu 4,2 m/s?2. 

2.39. Sub acţiunea forței de 40 N corpul se mişcă pe o 
suprafață orizontală cu acceleraţia de 2 m/s?, iar sub acțiunea forței de 50 N el se mişcă 
cu acceleraţia de 3 m/s?. Care este masa corpului? 

2.40. Un corp cu masa de 1 kg este suspendat de un fir de podul unui tramvai. Să 
se afle acceleraţia tramvaiului cînd forţa de tensiune a firului va fi de 15 N. Care este 
în acest caz unghiul de înclinare a firului față de verticală? 

2.41. Pe un cărucior care se mișcă orizontal este fixată vertical o tijă. Un corp cu 
masa de 0,6 kg este suspendat de firul legat de capătul superior al tijei. Care este 
acceleraţia căruciorului dacă firul formează cu verticala un unghi de 30? Determinaţi 
tensiunea firului. 

2,42. Un corp este suspendat de un fir, avînd celălalt capăt legat de o tijă verticală 
fixată pe un cărucior, care se mişcă orizontal. Aflaţi unghiul dintre fir şi tijă dacă 
acceleraţia căruciorului este egală cu 6 m/s?. 

2,43. De tavanul unui vagon este suspendată de un fir ideal o bilă cu masa de 
0,05 kg. La ce acceleraţie constantă a vagonului firul de suspensie al bilei formează cu 
verticala un unghi de 30“ ? Care este tensiunea firului în acest caz? 

2,44. Ce forță acționează în secțiunea unei bare omogene 
şi rigide de lungime L la distanța x de la capătul, la care este 
aplicată forța F orientată de-a lungul ei (fig. 2.7)? 

2.45. Pe o masă orizontală se află o frînghie inextensibilă 
cu lungimea de 0,8 m. La capetele ei sînt aplicate forțele 
orizontale de sensuri opuse F,= 7 N şi F,= 3 N cu dreapta- 
suport comună ce are direcţia frînghiei. Să se determine tensiunea frînghiei la distanța 
egală cu 0,3 m de la capătul, la care este aplicată forța F.. 

2.46. Un corp cu masa de 200 g este suspendat de un fir de lungime egală cu 
50 cm. În timpul cînd corpul descrie o circumferință în planul orizontal, firul formează 
unghiul de 60% faţă de verticală. Determinaţi: a) forța de tensiune a firului; b) acceleraţia 
corpului; c) viteza liniară şi d) viteza lui unghiulară. 

2.47. Un corp suspendat de un fir de podul unei camere se mişcă pe o circumferință cu 
frecvența de rotaţie egală cu 0,8 s". Determinaţi distanța dintre planul circumferinței şi pod. 


Fig. 2.6 


Fig. 2.7 


3. Principiul acţiunii şi reacţiunii 


A 2.48. Doi elevi acţionează asupra dinamometrului cu o forţă de 80 N fiecare, în 
sensuri opuse. Ce forță indică dinamometrul? 

2,49. Indicaţi forţele şi punctul de aplicaţie ale forţelor de acțiune şi reacțiune 

pentru următoarele cazuri: un corp se află în repaus pe o masă orizontală; un corp este 

suspendat de resortul dinamometrului; o căldare cu apă este ţinută cu mîna de toartă. 
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2.50. În figura 2.8 este reprezentată o bară, asupra 
căreia acționează un deget cu forța orizontală F;,. Ca 
rezultat bara se deplasează în sensul forței F;,. Este corectă 
afirmația, că forța F;, este mai mare în modul decît forţa 
E, cu care bara acţionează asupra degetului? 

2.51. Pe talerul unei balanţe se află în echilibru două pahare cu apă. Se vor afla 
paharele în echilibru dacă în unul dintre ele introducem un corp (de exemplu, un stilou 
ținut în mînă şi care nu se atinge de pahar)? 

2.52. În acord cu principiul acţiunii şi reacţiunii, două corpuri acţionează unul asupra 
altuia cu forţe egale în modul, situate pe aceeaşi dreaptă suport şi orientate în sensuri 
opuse, adică F,=-F, Operaţiile matematice permit de a scrie acest principiu sub 
forma F;, + F., =0. Dacă suma forțelor este nulă, corpul se află în echilibru. Este 
corectă această concluzie? 

2.53. Un bloc de piatră cu masa de 8 kg se află pe un alt bloc de masă egală cu 
10 kg, situat pe o suprafață orizontală. 

a) Desenaţi blocurile și indicaţi forţele care acţionează asupra fiecăruia dintre ele. 

b) Calculaţi valoarea acestor forțe. 


m] 2,54. Sudarea a două piese metalice plasate una peste alta are loc la căderea pe 
ele a unui ciocan greu cu masa de 1500 kg. Piesele se află pe un suport orizontal fix. În 
timpul interacțiunii ciocanului cu piesa superioară el se mișcă încetinit cu acceleraţia de 
1,5 m/s?. Indicaţi forţele ce acţionează asupra ciocanului şi a piesei superioare cînd 
ciocanul se află în contact cu ea. Calculaţi modulul forţei aplicate de ciocan asupra 
piesei superioare în cazul cînd: 

a) ciocanul se mişcă încetinit; 

b) după ce ciocanul a rămas în repaus. 

2.55. Un om cu masa de 75 kg se află într-un lift. Indicaţi forțele care acţionează 
asupra omului. Calculaţi forța cu care omul acţionează asupra podelei liftului în cazurile 
cînd acesta urcă: 

a) cu viteză constantă; 

b) cu acceleraţia de 0,4 m/s3; 

c) cu acceleraţia de —0,4 m/s?. 

2,56. Cu ce forță F apasă un corp cu masa de 100 kg asupra podelei unei cabine 
de mină, dacă ea se ridică în sus cu acceleraţia de 3 m/s?? 

2.57. Un automobil cu masa de 1200 kg trage o remorcă cu masa egală cu 
800 kg. Automobilul se deplasează cu o viteză constantă pe o şosea orizontală. Aerul 
opune o rezistenţă de 100 N asupra automobilului și de 400 N asupra remorcei. Care 
este modulul forței rezultante ce acționează asupra remorcei şi forța de tracțiune a 
automobilului? La un moment dat motorul automobilului s-a oprit şi el se mişcă uniform 
încetinit. Determinaţi valoarea accelerației şi forța cu care în acest caz automobilul 
acţionează asupra remorcei. 
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2.58. Două corpuri de mase m, = 10 kg şi m,= 6 kg sînt legate 
între ele cu un fir trecut peste un scripete ideal (fig. 2.9). Pe corpul cu 
masa n, se plasează un al treilea corp de masă m,= 1 kg. Să se afle: 

a) Forţa cu care corpul m, apasă asupra suprafeţei orizontale. 
b) Forţa de tensiune în firul care leagă corpurile. 

c) Forţa de tensiune din firul care susţine scripetele. 

d) Forţa cu care corpul mn, apasă asupra corpului m,. 


Fig. 2.9 
4. Atracția universală 


A 2.59. Cum poate fi calculată corect forţa de atracţie universală dintre doi elevi 
care se află în aceeaşi bancă? 

2.60. Un lift se ridică uniform accelerat de la primul etaj la înălțimea de 16 m în 
timp de 4 s. Determinaţi greutatea corpului de masă egală cu 70 kg care se află în lift. 

2.61. Calculaţi mărimea forței de atracție dintre Pămînt şi Lună. 

2.62. De cîte ori se modifică forţa de atracţie universală dintre două corpuri, dacă 
unul dintre ele este înlocuit cu un altul, a cărui masă este de 4 ori mai mare, iar distanța 
dintre ele s-a micşorat de 4 ori? 

2.63. La ce distanță de la suprafața Pămîntului, în raze R, ale lui, trebuie de 
îndepărtat un corp pentru ca forţa de atracție să se micşoreze de 100 ori? 


[m] 2.64. Determinaţi forța de atracţie gravitațională dintre două sfere de fier cu raza 
de 1 m fiecare, dacă ele se află în contact. Consideraţi cazul în care distanţa dintre 
centrele sferelor este egală cu 2 m. 

2.65. Cu cîte procente se micşorează forța de atracţie gravitaţională dintre două 
sfere omogene de acelaşi volum, dacă inițial se aflau în contact una cu alta, apoi au fost 
îndepărtate la distanța egală cu 6 raze ale sferelor. 

2.66. Determinaţi raza Pămîntului, cunoscînd acceleraţia gravitațională medie 
9,81 m/s? şi masa lui M, = 6:10% kg. 

2.67. La ce înălţime de la suprafaţa Pămîntului acceleraţia gravitațională este de 
3 m/s"? Acceleraţia gravitațională la suprafaţa Pămîntului g,= 9,8 m/s. 

2.68. La ce înălțime deasupra Pămîntului accelerația gravitaţională este de două 
ori mai mică decît acceleraţia gravitaţională la suprafața lui? 

2.69. Perioada de rotaţie a Lunii în jurul Pămîntului este de 27,3 zile. Raza Pămîntului 
este de 6400 km, acceleraţia gravitaţională la suprafața lui este 9,8 m/s?. Folosind aceste 
date, să se afle distanţa dintre Lună și Pămînt. 

2.70. Este bine cunoscut faptul, că Luna este un satelit natural al Pămîntului. 
Calculaţi prima viteză cosmică a Lunii în mişcarea sa în jurul Pămîntului. Care este 
perioada ei de rotaţie în jurul Pămîntului? Se cunosc masa Pămîntului şi distanța 
Pămînt-Lună. 

2.71. La ce distanţă medie de la Soare se află planeta Mercur, dacă perioada ei de 
rotaţie în jurul Soarelui este egală cu 0,241 ani tereştri? Masa Soarelui se consideră 
cunoscută. 


2.72. La ce distanță de la centrul Pămîntului, în raze R, ale acestuia se află punctul 
în care, fiind pus un corp, el va fi atras cu aceeaşi forță de către Pămînt şi Lună. 
Distanţa dintre Pămînt şi Lună este de 60 raze ale Pămîntului, iar masa Lunii este de 
81 ori mai mică decît cea a Pămîntului. 

2.73. Într-o cutie fixată la capătul unei tije se află un corp mic. Tija şi cutia se 
rotesc în planul vertical cu viteza unghiulară egală cu 0,5 rad/s. Determinaţi lungimea 
tijei pentru care în punctul de sus corpul se află în stare de imponderabilitate. Dimensiunile 
cutiei se neglijează. 

2.74. Calculaţi prima viteză cosmică în apropierea suprafeței Lunii, considerînd 
raza ei de 1760 km, iar acceleraţia gravitațională la suprafaţa Lunii egală cu 1,6 m/s. 

2,75. Calculaţi prima viteză cosmică la suprafața Lunii cunoscînd masa şi raza ei. 

2.76. Determinaţi perioada de rotaţie a satelitului artificial al Pămîntului, care se 
află la două raze ale Pămîntului de la suprafaţa lui. 

2,77. Determinaţi a doua viteză cosmică pentru planeta Marte. 

2.78. Calculaţi viteza liniară şi perioada de rotaţie a satelitului artificial al Pămîntului 
care se mişcă pe o orbită circulară la înălțimea de 4000 km deasupra suprafeței lui. 

2.79. La ce înălțime deasupra Pămîntului se află un satelit artificial pe care un 
observator de pe Pămînt l-ar vedea tot timpul în zenit? 


(0) 2.80. Un satelit artificial se mişcă în jurul unei planete pe o orbită circulară de rază 
r = 8:108 m cu viteza v = 10% m/s. Care este densitatea medie a planetei, dacă raza ei 
este R = 7,1:10” m. 

2.81. Determinaţi raportul greutăților unui corp la ecuator şi la pol pentru o planetă 
imaginară de raza R = 2:105 m şi masa M = 3-10? kg, care se roteşte în jurul axei sale 
cu perioada T = 4 h. Planeta se consideră de formă sferică. 

2.82. Determinaţi densitatea unei „planete” sferice, dacă greutatea corpului la pol 
este de n = 1,5 ori mai mare decît la ecuator. Perioada de rotaţie a planetei în jurul axei 
sale 7 = 3 h 20 min. 

2.83. Cu cît este mai mare greutatea corpului de masă 2 kg la pol decît cea de la 
ecuator, dacă acceleraţiile gravitaționale la pol şi ecuator sînt, respectiv, g,= 9,83 m/s? 
şi g, = 9,78 m/s?. La ecuator raza Pămîntului este de 6370 km, iar viteza de la suprafaţa 
lui este 460 m/s. 

2.84. O nava cosmică, zburînd spre planeta Marte, are o viteză orizontală de 3,5 km/s 
faţă de suprafața planetei. Această viteză asigură zborul navei pe o orbită circulară de 
3500 km. Calculaţi acceleraţia gravitațională la suprafața planetei, dacă raza ei este de 
3400 km. 

2.85. O rachetă spaţială se rotește în jurul Pămîntului pe o orbită circulară cu 
perioada de rotaţie egală cu 90 min. Prin utilizarea dispozitivelor de manevră racheta 
trece pe o nouă orbită circulară, caracterizată prin perioada de 120 min. De cîte ori s-a 
modificat viteza rachetei? 

2.86. Prin utilizarea dispozitivelor de manevră un satelit îşi micşorează viteza liniară 
de la 7,79 km/s pînă la 7,36 km/s. Cu cît a variat perioada de rotaţie a lui în mişcarea 
circulară şi cu cît a variat distanţa lui de la suprafaţa Pămîntului? 
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5. Forţa elastică. Mişcarea sub acțiunea forţei elastice 


A 2.87. Un corp cu masa de 2 kg, suspendat de un dinamometru, este ridicat cu acceleraţia 
de 3 m/s?. Aflaţi alungirea resortului, dacă constanta lui de elasticitate este de 1000 N/m. 

2.88. De resortul cu constanta de elasticitate k s-a suspendat un corp cu masa mm. 
Cînd resortul s-a întins, deformația lui a devenit egală cu A. În cazul cînd de corpul de 
masă m s-a mai adăugat un corp de aceeaşi masă m alungirea resortului a devenit 
AI, > 2Al. Cum se explică acest rezultat? 

2.89. Un corp este suspendat de un resort într-un lift care coboară cu accelerația 
de 2 m/s?. Să se afle masa corpului, dacă resortul, avînd constanta de elasticitate de 
60 N/m, se alungeşte cu 2 cm. 

2.90. Un corp cu masa de 0,5 kg este suspendat printr-un resort de podul unui 
ascensor. Constanta de elasticitate a resortului este egală cu 350 N/m. Determinaţi alungirea 
resortului dacă ascensorul urcă cu acceleraţia de 1,2 m/s?. Se va lua g = 9,8 m/s?. 


[m] 2.91. La ridicarea verticală cu accelerația a, = 5,0 m/s” a unui corp, alungirea 
resortului de care acesta este suspendat constituie A/, = 0,05 m. Care va fi alungirea 
resortului dacă acest corp este deplasat pe o suprafață orizontală netedă cu accelerația 
a, = 6,0 m/s, resortul fiind paralel cu suprafața? 

2.92. Un camion a luat la abordaj o limuzină cu masa de 2 t și, mișcîndu-se uniform 
accelerat, în 50 s a parcurs 500 m. Cu cît s-a alungit cablul care unește camionul cu 
limuzina, dacă constanta lui de elasticitate este de 2:10* N/m? 

2.93. Printr-un co:p de masă 1,2 kg trece o tijă subțire 
orizontală, avînd capetele fixate de laturile opuse ale unei rame 
dreptunghiulare. Între corp și laturile în care sînt fixate capetele 
tijei se află resorturi identice (fig. 2.10), nedeformate în cazul 
ramei aflate în repaus. Constanta de elasticitate a fiecărui resort 
este egală cu 80 N/m. La un moment rama începe să se 
deplaseze în direcţia tijei cu acceleraţia de 12 m/s?. Determinaţi 
valoarea deplasării corpului de la poziția de mijloc, dacă frecarea 
dintre bară şi tijă lipseşte. 

2.94. Un corp cu masa de 0,5 kg unit cu un resort de lungimea 50 cm este pus în 
mişcare de rotaţie într-un plan orizontal cu frecvenţa de 1 rot/s. Axa de rotaţie trece 
prin capătul liber al resortului. Care este alungirea resortului, dacă constanta lui de 
elasticitate este de 200 N/m? 

2.95. Un corp unit cu un resort se poate deplasa fără frecare pe o bară orizontală 
care se roteşte în jurul unui ax fix (fig. 2.11). Al doilea capăt al resortului este fixat de 
ax. La viteza corpului v, =0,2 m/s lungimea resortului este [, = 0,3 m, iar la viteza 
v,= 0,4 m/s lungimea lui este [,= 0,4 m. Determinaţi lungimea resortului nedeformat. 

2.96. Un corp metalic mic este legat de partea inferioară a plutei unei undiţe cu 
ajutorul unui fir. Să se afle alungirea firului dacă deasupra apei se află a cincea parte din 
volumul plutei. Masa şi densitatea plutei sînt de 10 g şi, respectiv, 250 kg/m;, iar constanta 
de elasticitate a firului este egală cu 620 N/m. 
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2.97. O piesă de oţel cu masa m = 50 kg, aflată în întregime în apă, este ridicată cu 
acceleraţia a = 0,2 m/s2 cu ajutorul unui cablu al cărei constantă de elasticitate 
k = 1700 N/m. Densitatea oţelului p, = 7800 kg/m;, iar a apei p, = 1030 kg/m:. 
Determinaţi alungirea absolută a cablului. Rezistenţa apei se neglijează. 

2.98. Cu ce viteză trebuie să se deplaseze corpurile pe suprafața Pămîntului, la 
ecuator, pentru a se afla în stare de imponderabilitate? 

2.99. Racheta cosmică în timpul lansării de pe suprafaţa Pămîntului se mişcă vertical 
în sus cu acceleraţia de 22 m/s?. Să se afle ponderea 
cosmonautului în cabină, dacă masa lui este de 90 kg. 

2.100. Două corpuri cu masele m, = 1 kg şi m, = 4 kg sînt 
legate cu un resort (fig. 2.12). Dacă corpul 2 este pus pe un 
suport fix, lungimea resortului este 7, = 5 cm. Dacă fixăm corpul 
1 ca în figură, lungimea resortului devine î, = 15 cm. Determinaţi l, 
lungimea resortului în stare nedeformată. 


- 
va: 

- 
La 

2 
- 

CI 
a 


GO) 2.101. Un scripete imponderabil cu raza de 8 cm 
este suspendat prin intermediul unui fir inextensibil 
Şi al unui resort, a cărui constantă de elasticitate este 
de 50 N/m (fig. 2.13). Cu ce unghi se va roti 
scripetele, dacă asupra axului său acţionează forța 
de 8 N? Scripetele nu alunecă faţă de fir. 
2.102. Un scripete imponderabil este suspendat 
prin intermediul unui fir inextensibil şi două resorturi, Fig. 2.13 
avînd constantele de elasticitate &, = 50 N/m şi 
k, = 30 N/m (fig. 2.14). La ce distanţă se va deplasa scripetele, dacă asupra axului său 
se aplică forţa F = 30 N? 
2.103. Un corp cu masa de 2 kg este suspendat de un dinamometru care se află într-un 
vagon ce se mişcă pe o curbă de rază 200 m cu viteza constantă de 72 km/h. Care este 
diferenţa dintre indicaţia dinamometrului în vagonul care se mişcă şi în cel aflat în repaus? 


F 


Fig. 2.14 


6. Forţa de frecare 


A 2.104. Pe care tablă este mai uşor de scris: pe cea netedă sau pe cea zgrunțuroasă? 
Argumentaţi răspunsul. 

2.105. Este cunoscut faptul că, la şlefuire, forța de frecare între corpurile solide se 
micşorează. Există însă o limită, după care la şlefuirea de mai departe a suprafețelor 
forța de frecare se măreşte. Cum se explică fenomenul? 

2.106. Un corp cu masa de 2 kg se află pe o suprafaţă orizontală. Coeficientul de 
frecare dintre el şi suprafață este egal cu 0,2. Asupra corpului acţionează o forță 
orizontală. Aflaţi forța de frecare ce acţionează asupra corpului, dacă forţa orizontală 
are valoare de: a) 2 N; b) 6 N şi c)2ON. 

2.107. Un corp cu masa de 20 kg alunecă uniform rectiliniu pe o suprafață orizontală 
sub acțiunea forței de 50 N. Să se afle coeficientul de frecare dintre corp şi suprafața 
orizontală. 
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2.108. Ce distanţă va parcurge un puc de hochei pînă la oprire, dacă el este aruncat 
pe o suprafaţă orizontală de gheaţă cu viteza iniţială v,? Coeficientul de frecare dintre 
puc şi gheaţă este [. 

2.109. O bară cu masa de 0,2 kg se află pe o suprafață orizontală, coeficientul de 
frecare dintre bară şi suprafață fiind egal cu 0,15. La un moment, asupra barei este 
aplicată o forţă orizontală egală cu 1 N şi acțiunea acesteia durează 0,6 s, după ce bara 
continuă mişcarea sa. 

a) Calculaţi viteza maximă a barei şi timpul total al mişcării sale. 

b) Construiţi graficele pentru proiecția accelerației şi vitezei barei în funcţie de timp. 

c) Determinaţi distanţa totală parcursă de bară. 

2.110. Un corp care se află pe o suprafaţă orizontală începe mişcarea sub acțiunea 
forţei orizontale egală cu 60% din forța sa de greutate. Forţa acționează un timp oarecare, 
apoi încetează să acţioneze. Determinaţi timpul total de mişcare, dacă corpul a parcurs 
24 m, iar coeficientul de frecare este de 0,2. 

2.111. Sub acţiunea forţei orizontale de 40 N corpul se mișcă pe o suprafață 
orizontală cu acceleraţia de 2 m/s?, iar sub acţiunea forţei de 45 N acceleraţia lui este 
de 3 m/s2. Care este forța de frecare? 

2,112, Sub acţiunea forţei orizontale de 9 N corpul se mişcă pe o suprafață orizontală 
în acord cu legea x = 8 + £?, unde coordonata se măsoară în metri, iar timpul în secunde. 
Determinați masa corpului dacă coeficientul de frecare dintre corp şi suprafață este 0,. 


[m) 2.113. Trei bare identice, legate cu fire între ele, se mişcă pe o suprafață orizontală cu 
asperități sub acţiunea forței F, aplicată la primul corp şi orientată orizontal. Determinaţi 
raportul forțelor de tensiune din firele ce leagă corpul din față cu cel din mijloc şi a celui din 
mijloc cu ultimul corp. Analizaţi şi cazul cînd forța F este 
orientată sub unghiul & față de suprafaţa orizontală. 

2.114. Pe o suprafaţă orizontală se află patru cărămizi 
de mase egale cu 2 kg fiecare. Forţa de 46 N acţionează 
asupra primei cărămizi (fig.2.15). Coeficientul de frecare la 
alunecare este egal cu 0,5. Determinaţi forţa cu care 
cărămida a doua acţionează asupra cărămizii a treia. 

2.115. Două bare de mase m şi 2, confecţionate din acelaşi material, se află pe o 
suprafaţă orizontală. Între ele se află un resort nedeformat, avînd constanta de elasticitate 
egală cu 80 N/m (fig. 2.16). La un moment asupra barei de masă m începe să acţioneze 
o forţă orizontală F, a cărei modul creşte lent începînd cu valoarea F = 0. Corpul de 
masă m începe să se mişte cînd forța devine egală cu 2 N. La ce valoare a forţei începe 
să se mişte corpul de masă 2 şi care este alungirea resortului la acest moment? 

2.116. O sanie cu masa de 20 kg se află pe o suprafață orizontală. Asupra ei 
acționează o forță sub un unghi de 30” față de orizont. Calculaţi valoarea minimă a 
acestei forţe pentru a urni sania din loc, dacă coeficientul de frecare la alunecare dintre 
sanie şi gheaţă este de 0,1. 

2.117. O sanie încărcată, avînd masa egală cu 80 kg, este deplasată pe un plan 
orizontal. Dacă forţa de 240 N este aplicată sub unghiul de 300 faţă de plan, acceleraţia 
saniei este egală cu 0,15 m/s?. Care este acceleraţia saniei în cazul în care această 
forță acţionează orizontal? 
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2.118. Pe o scîndură care formează un unghi de 300 R 
cu orizontul se află în repaus o cărămidă cu masa de 2 kg. n f 
Calculaţi forţa de frecare, care acționează asupra ei. 

2.119. Ce forță minimă F trebuie aplicată corpului de 
masă m pus pe planul înclinat cu unghiulă la bază pentru ca — Fig. 2.17 
acesta să nu alunece pe plan (fig. 2.17)? Coeficientul de frecare la alunecare este /, 
unde u<tga. 

2.120. Un corp cu masa de 0,6 kg se află pe un plan înclinat ce formează unghiul de 
30% cu orizontul. Pentru a deplasa corpul uniform spre vîrful planului trebuie aplicată o 
forță de 3,6 N, paralelă la plan. Cu ce acceleraţie va aluneca corpul lăsat liber pe plan? 

2.121. Un corp lansat de la baza planului înclinat spre vîrful lui se mişcă uniform 
încetinit cu acceleraţia de 7 m/s?, iar în sens contrar alunecă cu acceleraţia de 3 m/s?. 
Determinaţi unghiul format de plan cu orizontul, precum şi coeficientul de frecare dintre 
corp şi plan. 

2.122. Asupra unui corp de masă egală cu 10 kg, care se află pe un plan înclinat ce 
formează unghiul de 60% cu orizontul, s-a aplicat forţa orientată în sus paralel la planul 
înclinat şi egală cu 42,0 N. În alt caz corpului i se aplică o forță de 162,5 N, de aceeaşi 
direcție şi sens. De cîte ori acceleraţia corpului în cazul întîi este mai mică decît în al 
doilea, dacă coeficientul de frecare la alunecare este egal cu 0,8. 

2.123. O bară de lemn cu masa de 2 kg se mişcă uniform pe o suprafață orizontală 
sub acţiunea unui resort cu constanta de elasticitate de 100 N/m. Coeficientul de frecare 
dintre bară şi suprafaţă este egal cu 0,2. Aflaţi alungirea resortului, dacă el este orizontal. 

2.124. Un magnet cu masa de 1 kg este atras de un perete vertical de fier cu 
forța de 200 N. Ce forță paralelă cu peretele trebuie de aplicat asupra magnetului 
pentru a-l ridica uniform în sus? Coeficientul de frecare dintre magnet şi perete este 
egal cu 0,1. 


(0) 2.125. Un magnet de masă egală cu 0,5 kg este atras spre un 
perete vertical de fier cu forța F, = 5 N. Asupra magnetului acţionează O 
forţa F, = 20 N, linia suport al căreia face un unghi a = 30% față de 
perete (fig. 2.18). Coeficientul de frecare dintre magnet şi perete este 
egal cu 0,2. Determinaţi acceleraţia magnetului. 

2.126. Asupra unei bare cu masa de 40 kg, care se află pe o 
suprafaţă orizontală, acționează forța de 200 N orientată sub unghiul Fig. 2.18 
O = 30% faţă de orizont. Determinaţi forța de frecare ce acţionează asupra barei, dacă 
coeficientul de frecare dintre bară şi suprafaţă este 0,5. 

2.127. O forță de 120 N acţionează asupra unei lăzi cu masa de 40 kg aflată pe o 
suprafață orizontală. Dacă această forță este aplicată lăzii sub unghiul a, = 60" față de 
orizont în sus, atunci lada se mişcă uniform. Cu ce acceleraţie se va mişca lada în cazul, 
cînd forța formează cu orizontul unghiul a, = 30% 

2.128. O forţă de 60 N este aplicată unei lăzi cu masa de 40 kg aflată pe o 
suprafață orizontală de două ori sub unul şi acelaşi unghi egal cu 300 față de orizont. 
În primul caz în sus, iar în al doilea — în jos. Determinaţi raportul dintre acceleraţiile 
lăzii în aceste două cazuri, dacă coeficientul de frecare dintre ladă şi suprafața 
orizontală este egal cu 0,1. 


sei 
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2.129. O bară cu masa de 5 kg se află în repaus pe un 
plan înclinat ce formează unghiul a = 30? faţă de orizont 
(fig. 2.19). Corpul poate fi scos din starea de repaus de 


Ă O, 
forța minimă F,, = 17 N orientată orizontal. Care este PP 
coeficientul de frecare dintre corp şi plan? 

2.130. În condiţiile problemei 2.93 să se determine: Fig. 2.19 


a) Care este valoarea deplasării corpului de la poziţia de mijloc, dacă coeficientul 
de frecare dintre corp şi tijă este egal cu 0,4? 

b) Care este acceleraţia minimă a ramei la care în condiţiile existenţei frecării ca în 
punctul a) corpul se deplasează din poziţia sa de la mijlocul tijei. 

2.131. Un om trage o sanie cu masa de 8 kg cu forța de 100 N de o sfoară care 
face un unghi de 300 față de orizont. Sania se mişcă orizontal, coeficientul de frecare 
dintre sanie şi zăpadă este 0,1. 

a) Să se afle acceleraţia cu care se mişcă sania. 

b) Sub ce unghi față de orizont este „cel mai avantajos” de tras sania? 

2.132. Să se calculeze timpul de alunecare a unui corp care se afla în repaus în 
vîrful unui plan înclinat de înălțime egală cu 26 cm şi unghiul de înclinaţie de 600, dacă el 
coboară uniform pe acelaşi plan cînd acesta formează cu orizontul un unghi de 450. 

2.133. Ce distanță parcurge un puc de hochei pînă la oprire, dacă el este lansat cu viteza 
inițială v, de-a lungul unui plan înclinat de gheaţă care face unghiul â cu orizontul? Coeficientul 
de frecare dintre puc şi gheaţă este 4, unde pu > tga. Să se analizeze două cazuri. 


7. Mişcarea corpurilor sub acțiunea mai multor forțe 


A 2,134. Pe o pană care se mişcă uniform pe suprafaţa orizontală a mesei se află un 
corp mic. Corpul nu lunecă pe suprafața penei. Reprezentaţi forțele care acționează 
asupra corpului, asupra penei şi suprafeţei orizontale şi stabiliți relația dintre ele. 
Consideraţi două sensuri de mişcare a penei. Comentaţi situațiile. 

2.135. Un magnet cu masa de 50 g este lipit de o bară de oțel verticală. Pentru a-l 
deplasa uniform în jos este necesară forța de 1,5 N. Cu ce forță magnetul este atras de 
bară? Ce forță trebuie aplicată pentru a deplasa magnetul uniform pe bară vertical în 
sus? Coeficientul de frecare dintre magnet şi bară este 0,2? 


[m] 2.136. Un corp se mişcă uniform pe o suprafață orizontală sub acțiunea a două 
forţe orizontale reciproc perpendiculare F, = 40 N şi F, = 30 N. Să se calculeze forţa 
de frecare dintre corp şi suprafața orizontală. 

2.137. Determinaţi acceleraţiile corpurilor cu 
masele m, = 25 kg, m, = 3 kg şi m, = 4 kg şi tensiunile din 
fire în sistemul de corpuri din figura 2.20. Se consideră 
că frecările, precum şi masa scripetelui, se neglijează, iar 
firele sînt ideale. 

2.138. Să se rezolve problema 2.137 în cazul, în 
care coeficientul de frecare la alunecarea corpurilor pe suprafaţa orizontală a mesei 
este u =0,l. 
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2,139. La marginea unui disc cu raza de 6 cm se află un 
corp mic legat cu axul de rotaţie al discului printr-un fir ideal de 
lungimea egală cu 10 cm (fig. 2.21). Discul începe a se roti cu 
frecvența de rotaţie crescînd lent. Determinaţi valoarea 
frecvenţei la care corpul începe să se ridice deasupra discului. 
Corpul nu alunecă pe disc. 

2.140. O bilă cu masa de 200 g, suspendată de un fir care 
formează un unghi de 30 cu verticala, se află pe suprafaţa unei 
emisfere netede de rază egală cu 20 cm (fig. 2.22). Unghiul 
ABO este egal cu 900. Bilei i se imprimă viteza egală cu 0,5 m/s 
în direcţia perpendiculară pe planul figurii şi ea alunecă pe 
suprafața emisferei, descriind un cerc. Determinaţi forța cu care 
bila apasă asupra emisferei în timpul mişcării. Ce viteză trebuie 
imprimată bilei pentru ca această forță să fie egală cu zero? 

2.141. De un resort sînt suspendate două 
corpuri, 1 şi 2, legate între ele cu un fir (fig. 2.23). 
Imediat după tăierea firului corpul 1 are accelerația 
egală cu 8 m/s2.Care ar fi acceleraţia corpului 2 
imediat după tăierea firului ce-l leagă cu corpul | 
dacă ele ar fi suspendate, fiind schimbate cu 
locurile: corpul 2 de resort, iar corpul 1 — cu fir de 
corpul 2? 

2.142. O tijă ca masa de 1,5 kg este suspendată 
de un resort, a cărui constantă de elasticitate este egală cu 
7174 N/m. Pe tijă alunecă în jos un corp cilindric de masă 
egală cu 4 kg, avînd un orificiu prin care trece tija (fig. 2.24). 
Determinaţi alungirea resortului la alunecarea pe tijă a 
corpului cilindric cu acceleraţia de 3,8 m/s?. 

2.143. Determinaţi acceleraţia corpurilor cu masele 
m, m, Şi m, precum şi tensiunile firelor ce le leagă din 
sistemul mecanic reprezentat în figura 2.25. Masele 
corpurilor sînt: m,= 2 kg, m, =4 kg, şi m, = 7 kg, iar unghiul 
a = 60. 

2.144. Se consideră sistemul mecanic reprezentat în 
figura 2.26, în care masele corpurilor sînt m, =1,4 kg şi 
m, = 0,6 kg, şi unghiul a= 30%. Planul înclinat este neted, iar 
firul este paralel la plan. Să se determine valoarea minimă a 
coeficientului de frecare dintre corpuri la care acestea rămîn 
în repaus. 

2.145. Aflaţi forţa cu care un elev cu masa de 35 kg, 
alunecînd cu patinele, apasă suprafaţa pe care se află în 
poziţiile 1, 2 şi 3 (fig. 2.27) dacă se cunosc: 

a) v, =4 m/s, R, = 16m; 

b) v,=6 m/s; 

c) v, = 8 m/s, R,=10 m. 


33 


2.146. Un autobuz cu masa de 2 t se mişcă pe un pod. La mijlocul podului autobuzul 
are viteza de 36 km/h şi apasă asupra lui cu forţa de 15 kN. Determinaţi pe ce fel de 
pod se mişcă autobuzul — concav, convex sau orizontal. Calculaţi raza de curbură a 
podului la mijlocul lui. 

2.147. Un podeţ suspendat (fig. 2.28) cu raza de 5 m 
suportă sarcina maximă de 1000 N. Cu ce viteză maximă 
se poate rostogoli pe el o sferă cu masa de 8 kg? 

2.148. Unei bile suspendate de un fir i s-a imprimat o 
anumită viteză, după care ea a început să se miște pe un 
cerc în plan vertical. Să se afle masa bilei, dacă se ştie că viteza în 
punctul inferior este de două ori mai mare decit în punctul superior, iar 
forţele de tensiune sînt egale cu 5 N în punctul inferior şi 1 N în cel 
superior. 

2.149. Determinaţi accelerația corpurilor cu masele m, = 25 kg, 
m, | kg şi m, = 3 kg şi forțele de tensiune din fire în sistemul din 
fig gura 2.29. se consideră că frecarea în scripete şi masa lui sînt 
neglijabile, iar firele sînt ideale. 


Fig. 2.28 


O) 2.150. Pe un plan înclinat sub unghiul de 30* cu orizontul se află o bară, a cărei 
masă este egală cu 1,4 kg. Coeficientul de frecare dintre bară şi plan este egal cu 0,2. 
Care este acceleraţia barei? Cu ce forță orizontală trebuie de acționat asupra barei 
pentru ca aceasta să alunece în jos cu acceleraţia de 5,7 m/s? 

2.151. Pe un plan înclinat destul de lung se află două corpuri mici unul lîngă altul. 
Unghiul de înclinare a planului este de 150, iar coeficientul de frecare dintre corpuri şi 
plan este egal cu 0,4. La un moment corpurilor le sînt imprimate viteze egale cu cîte 
4 m/s în sensuri opuse: unui corp (1) spre vîrful planului, celuilalt corp (2) spre baza lui. 
Să se stabilească: 

a) care dintre corpuri se opreşte primul şi cu cît timp înaintea celuilalt; 

b) care este distanţa dintre corpuri după oprirea lor pe 
planul înclinat? * 

2.152. O bară cu masa m = 0,5 kg, asupra căreia acțio- S 
nează forţa F paralelă la suprafața unei pene, avînd masa 
M = 2 kg şi unghiul de înclinație a = 45% (fig. 2.30), urcă pe 
suprafața înclinată a acesteia. Coeficientul de frecare dintre 
bară şi pană este u = 0,4. Determinaţi valoarea minimă a Fig. 2.30 
coeficientului de frecare dintre pană şi suprafaţa orizontală pe care se află ea, astfel, 
încît pana să nu se mişte. 


/ 
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CAPITOLUL 3 
ECHILIBRUL MECANIC 


1. Echilibrul de translație al rigidului 


A 3.1. Un elicopter pluteşte liber în aer. În ce caz elicopterul apasă cu o forță mai 
mare asupra pămîntului: cînd stă pe pămînt sau cînd pluteşte imobil în aer la o înălțime 
mică deasupra solului? 

3.2. Un corp cu masa de 3 kg este suspendat de un dinamometru. Corpul este tras 
în jos acţionat cu o forţă de 15 N. Ce forță indică dinamometrul? 

3.3. Asupra unui corp acționează două forțe reciproc perpendiculare de 9 N şi 
12 N. Calculaţi modulul forței rezultante. | 

3.4. Asupra unui corp acționează două forţe reciproc perpendiculare, a căror re- 
zultantă este egală cu 5 N. Să se afle modulul uneia dintre componente, dacă modulul 
forţei a doua este de 3N. 

3.5. Asupra unui paraşutist cu masa de 100 kg în cădere acţionează forța de 
rezistență a aerului, a cărei componentă verticală este de 200 N, iar cea orizontală — de 
600 N. Să se afle modulul forței rezultante care acţionează asupra parașutistului. 

3.6. Cu ce forţă minimă trebuie de apăsat asupra unui corp cu masa de 5,4 kg lipit 
de un perete vertical, pentru ca el să nu alunece în jos? Coeficientul de frecare la 
alunecare dintre corp şi perete este egal cu 0,18. 

3.7. De două dinamometre unite în serie este suspendat un corp de 1 kg. Ce forță 
va indica fiecare dinamo- 
metru? Masa fiecărui di- 
namometru este de 200 g. 

3.8. În figurile 3.1 sînt 
reprezentate sisteme de 
două corpuri legate cu un 
fir care trece peste un 
scripete ușor, fără frecare. 
Unul dintre corpuri se află 
pe o suprafaţă cu asperi- 
tăți, iar al doilea, în 
cazurile d-f, — pe o supra- 
față netedă. Corpurile sînt 
în repaus şi firele — întinse. 
Calculaţi tensiunea din fir 
şi forţa de frecare dintre 
corp şi suprafaţa cu as- 
perități pentru fiecare caz 
în parte. 


3.9. Asupra unui corp acționează trei forţe a cîte 60 N fiecare. 
Unghiul dintre prima şi a doua forță, precum şi dintre a doua şi a 
treia este de 450. Să se afle modulul rezultantei acestor trei forțe. 

3.10. Calculaţi modulul rezultantei a două forțe egale în modul 
F,= F,=5 N, orientate sub un unghi de 45* una faţă de alta. 

3.11. Asupra punctului O al unei prese acţionează forța 
F, = 5 N sub unghiul a = 30 şi o forță F, = 7 N sub unghiul 
B = 45 (fig. 3.2). Să se afle modulul forţei verticale, care 
comprimă corpul. 

3.12. Un corp metalic mic este legat de partea inferioară a 
“plutei unei undiţe cu ajutorul unui fir. Care este forța de tensiune 
din fir dacă masa plutei este de 10 g, iar 2/3 din volumul ei se află 

în apă? Densitatea plutei este egală cu 0,24 g/cm?. 


[m] 3.13. Un corp cu masa de 10 kg este suspendat de un fir 
asupra căruia acţionează forța orizontală F/ 
(fig. 3.3). Să se afle această forţă, precum și 
forța de tensiune din fir, dacă el formează un 
unghi de 60 cu verticala. 

3.14 În figurile 3.4 a şi b sunt reprezentate 
cîte două bare articulate între ele, precum și cu 
plafonul sau cu peretele. De articulațiile E și F 
sunt suspendate corpurile, avînd masele a cîte 
100 kg. Să se determine eforturile în bare dacă unghiurile 
a = 450, B = 60. 

3.15. Pe sfoara de uscat albiturile, cu lungimea de 10 m 
este pus numai un singur costum cu masa de 2 kg. Cuierul 
se află la mijlocul sforii şi acest punct s-a lăsat în jos cu 
10 cm faţă de linia orizontală ce trece prin punctele de fixare 
ale sforii. Care este forța de tensiune din sfoară? 

3.16. Un felinar cu masa de 3 kg este suspendat de un 
stîlp vertical prin intermediul barei orizontale AC = 1,2 m şi 
a contrafişei BC = 1,5 m (fig. 3.5). Să se afle eforturile în 
barele AC şi BC considerînd că în punctele 4, B şi C ele 
sunt legate prin articulaţii. 

3.17. Un bec electric cu masa de 200 g, este suspendat 
de un plafon cu ajutorul firului AB şi tras spre perete cu 
sfoara BC (fig. 3.6). Să se determine tensiunile din firul 
AB şi din sfoara BC, dacă se ştie că unghiul a = 60, iar 
unghiul f = 135*. Masele firului şi sforii se neglijează. 

3.18. Un felinar este suspendat în punctul B de mijlocul 
cablului ABC, ale cărui capete sînt legate de cîrligele A şi C, 
situate pe aceeaşi orizontală (fig. 3.7). Să se determine 
tensiunile 7, şi 7, din porțiunile de cablu AB şi BC, dacă 
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forța de greutate a felinarului este egală cu 1,5 N, 
lungimea cablului ABC este de 20 m, iar abaterea 
punctului de suspensie de la orizontală BD =0,1 m. 
Masa cablului se neglijează. 

3.19. O macara-catarg constă din săgeata 48, 
articulată în punctul A, şi din cablul CB (fig. 3.8), 
unde unghiurile BAC = 15, ACB = 1350. De virful 
B este suspendat un corp cu masa de 200 kg. Să 
se determine tensiunea 7 în cablul CB şi reacţiunea 
R a săgeţii AB. 

3.20. Determinaţi valorile tensiunilor cablului 
care susține corpul, a cărui forță de greutate este 
de 600 kN (fig. 3.9). 

3.21. Asupra unui corp cu masa de 50 kg, 
care se află în repaus pe o suprafață orizontală cu asperități, 
acţionează forța de 220 N sub un unghi de 60* față de 
direcţia orizontală (fig. 3.10). Să se afle forţa de reacțiune 
normală a suprafeței. 

3.22. O antenă orizontală acţionează asupra unui 
stilp AC = 12 m cu o forță de 600 N (fig. 3.11). Stâlpul 
este susținut de cablul AB cu lungimea de 13 m. Cu ce 


forțe acţionează antena asupra stîlpului AC şi asupra Fig. 3.12 
cablului AB? 
O) 3.23. Asupra penei din figura 3.12 acţionează forţa 
Fi =103 kN. Ce forţă F, acționează asupra barei care 
se ridică uniform vertical în sus? Forţele de frecare se 
O 


neglijează. 

3.24. Pe masă se află un odgon de lungime egală cu 
1,2 m. Care este lungimea maximă a părţii odgonului care 
atîrnă la marginea mesei dacă coeficientul de frecare dintre 
odgon şi masă este 0,2? 

3.25. Ce forță F ridică uniform pe planul înclinat cu 
unghiul â la bază un corp, a cărui forță de greutate este 
egală cu G. (fig. 3.13). Coeficientul de frecare la 
alunecare este &. 

3.26. Determinaţi forţele F, şi F, (fig. 3.14) 
care acționează asupra fiecărei bare, dacă masa 
corpului suspendat de cablul trecut peste 

„scripetele fix este egală cu 1,2:10% kg? 

3.27. O sferă grea este menţinută în 
echilibru de patinele A şi B acţionate de 
forțele orizontale, ale căror module sînt 
Fa = Fp =4kN, (fig. 3.15). Care este masa 
sferei? 
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Iu) 


Sy 


(c) 3.28. Pe o podea orizontală se află o pană al cărei vîrf se 
atinge de peretele vertical (fig. 3.16). Pe pană este plasată o 
bîrnă cilindrică grea (masa ei este mult mai mare decît masa 
penei). Pentru ce valori ale unghiului & pana nu se va mişca, 
dacă coeficientul de frecare dintre pană şi podea este &, iar 
frecarea între bîrnă şi perete, bîrnă şi pană lipseşte? 

3.29. Doi cilindri de aceeaşi rază şi forță de greutate P 
se află în echilibru pe un plan înclinat neted cu unghiul â 
faţă de orizont, capătul inferior al planului atingîndu-se de 
un perete neted vertical (fig. 3.17). Calculaţi modulul forței 
care acţionează: a) din partea cilindrului superior asupra 
planului; b) din partea cilindrului inferior asupra celui 
superior; c) din partea cilindrului superior asupra celui 
inferior; d) din partea cilindrului inferior asupra peretelui Fig. 3.17 
vertical; e) din partea cilindrului inferior asupra planului înclinat. 


E) 3.30. Avînd la dispoziţie un plan înclinat neted de unghi variabil şi prevăzut la vîrf 
cu un scripete ideal, un corp paralelipipedic de lemn de masă cunoscută M, o riglă 
gradată, un fir de aţă inextensibil şi un set de mase marcate determinaţi randamentul 
planului înclinat. 

3.31. Să se afle unghiul de înclinaţie a unei şosele faţă de planul orizontal avînd la 
dispoziţie o scîndură, o bară cu cîrlig şi un dinamometru. 


2. Momentul forţei. Echilibrul de rotaţie al rigidului 


A 3.32. Asupra unui corp cu o axă fixă de rotație acţionează forţele F, = 90 N şi 
F,> 48 N. Braţele lor sînt d, =0,24m şi d, = 0,9 m. Să se afle raportul dintre momentele 
primei forţe şi celei de-a doua. 

3.33. De cîte ori se va mări momentul forţei, dacă modulul forței se măreşte de 
3,6 ori, iar braţul ei se micşorează de 1,2 ori? 

3.34. Să se determine momentul forţei F = 80 N faţă 
de punctul O (fig. 3.18), dacă OA = 1,8 m şi a= 30. 

3.35. Folosind figura 3.18, să se afle momentul forţei 
F = 80 N, dacă se cunosc OA = 1,6 m şi «= 150. 

3.36. Să se afle forţa F, dacă momentul ei faţă de 
punctul O (fig. 3.18) este egal cu 105 N-m, iar distanța — Fig. 3.18 
OA = V3 m, unghiul &= 120%. 

3.37. Folosind figura 3.18, să se afle forța F, dacă 
momentul ei faţă de punctul O este egal cu 12 N:m, 


iu 


OA = 1,5 m, iar unghiul a= 30. A 0 
3.38. Asupra corpului cu axă fixă de rotație O £ 

(fig. 3.19) acţionează două forțe: F, = 18 N şi F,= 12 N. St 

Cu ce este egal braţul forței F,, dacă braţul forţei F, este fa 

de 0,3 m, iar corpul se află în repaus? Fig. 3.19 
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3.39. Asupra corpului cu axa fixă de rotație O 
(fig. 3.19) acţionează forțele F, = 30 N şi F,. Braţele forțelor 
F, şi F„sînt egale cu 0,02 m şi, respectiv, 0,05 m. Cu ce este 
egală forța F,? 

3.40. Asupra barei imponderabile ABC (fig. 3.20) 
acționează forțele F, = 28 N şi F, = 40 N, orientate 
perpendicular față de bară. Să se afle braţul BC, dacă 
AB = 0,5 m, iar bara se află în echilibru. 

3.41. Să se afle forţa F., sub acţiunea căreia bara 
imponderabilă ABC (fig. 3.20) se află în echilibru dacă 
F, =42 N, CB =0,4 m, BA =0,7 m. 

3.42. Bara imponderabilă ABC de lungime 2,8 m se 
poate roti liber în jurul capătului A (fig. 3.21). În punctul B 
este suspendat un corp cu masa de 50 kg, care este menţinut 
în echilibru de forţa F'= 200 N, ce acționează vertical în sus 
în punctul C. Să se afle distanța 48. 

3.43. Bara imponderabilă ABC (fig. 3.21) se poate roti 
liber în jurul capătului său 4. În punctul B este suspendat un F 
corp cu masa de 42 kg. Ce forță F trebuie aplicată în punctul 
C pentru ca bara să se afle în repaus, dacă AB = 0,3 m; 

BC = 0,6 m? A 

3.44. La capetele unei bare imponderabile de lungime 
1,8 m sînt suspendate greutățile de 4 kg şi 5 kg. La ce distanță 
de la capătul unde atîrnă greutatea de 4 kg trebuie de pus | „,, e e 
un suport pentru ca bara să se afle în repaus? Fig. 3.23 


[m] 3.45. Bara omogenă AB (fig. 3.22) de 10 kg cu un corp de masă 10 kg întărit pe 
capătul ei se află în echilibru sub acțiunea forței F. Să se afle modulul acestei forţe, 
dacă o = 30, iar AC = 2C8B. 

3.46. O sferă se află pe o suprafaţă netedă orizontală. Forţele care acţionează 
asupra ei sunt indicate în figura 3.23. Sub acțiunea încă a unei forțe F,, aplicată în 
punctul A al sferei, ea se află în echilibru. Reprezentaţi în figură forța F, şi calculați 
modulul ei, dacă F = 10 kN. Toate forțele se află în acelaşi plan, punctul A se află la 
acelaşi nivel cu centrul O al sferei. 

3.47. Distanţa dintre punctele de apăsare ale 
roților unui automobil asupra şoselei este /= 2,35 m, 
forţa rezultantă de apăsare a roților din față asupra 
şoselei este F, = 550 kN, iar a celor din spate 
F, = 420 kN (fig. 3.24). Care sunt distanţele /, şi 7, 
de la centrul de aplicaţie a forţei de greutate a 
automobilului pînă la axele roților lui? 

3,48. O sferă de masă m este pusă pe două plane înclinate sub unghiurile a şi f 
faţă de orizont. Să se afle cu ce forță apasă sfera pe aceste plane. Să se rezolve 
problema prin diferite metode. 


Fig. 3.24 
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3.49. Sub ce unghi minim (în grade) față de verticală se poate rezema o scară 
omogenă de un perete vertical, dacă coeficientul de frecare dintre perete şi scară 
este |, = 0,1, iar dintre scară şi podea este u, = 0,4? 

3.50. Un bastonaş subţire, articulat la un capăt, se află în poziţie oblică față de 
suprafaţa apei cu celălalt capăt în apă. Să se determine densitatea materialului din 
care este confecționat bastonaşul, dacă în stare de echilibru în apă se află 5/6 din 
lungimea lui. 

3.51. Un bastonaş subțire de stejar de lungimea 50 cm este suspendat de un capăt 
cu ajutorul unui fir. Capătul al doilea se află în apă. Să se afle ce unghi formează 
bastonaşul cu verticala, dacă capătul de deasupra apei se află la înălțimea de 20 cm. 


E) 3.52. Se dă un paralelipiped de lemn care are o muchie mult mai lungă decit celelalte 
două. Determinaţi coeficientul de frecare la alunecare dintre paralelipiped şi suprafața 
mesei numai cu ajutorul unei rigle gradate. 


3. Centrul de greutate 


A 3.53. De la o bară omogenă s-a tăiat un capăt 
al ei de lungime 50 cm. În ce direcţie şi cu cît s-a 
deplasat centrul ei de greutate? 

3.54. În figura 3.25 este reprezentată o 
macara a cărei forță de greutate este egală cu 
35 kN, iar centrul ei de greutate se află în punctul S. 

a) La ce greutate G, a corpului ridicat 
macaraua nu se va răsturna? 

b) Care trebuie să fie forţa de greutate G, a 
contragreutăţii pentru a ridica un corp cu masa 
de 1,5t? 


[m] 3.55. Care sînt coordonatele centrului de 
greutate al unei plăci omogene de forma şi 
dimensiunile din figura 3.26, dacă masele porţiuni- 
lor plăcii sînt proporționale cu ariile lor? 

3.56. Rezolvaţi problema 3.55 pentru o placă 
de forma şi dimensiunile din figura 3.27. 

3.57. Două cuburi cu lungimile muchiilor egale 
cu cîte 10 cm, unul din aluminiu şi altul din fier, 
sunt sudate astfel că au fețe comune. La ce 
distanţă de la fața comună se află centrul de 
greutate al sistemului de corpuri? 

3.58. Două cuburi omogene cu laturile 
|, = 12 cm şi ], = 8 cm şi masele m, = 5 kg şi 
m, = 3 kg sunt unite de mijlocul a două fețe paralele 
cu o bară de lungimea 50 cm şi masa de 2 kg. Să se 
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afle poziția centrului de greutate al sistemului de corpuri în 
raport cu mijlocul barei. 


BERI SRI ca 
"a 
La 
i 


SE 


(6) 3.59. O placă omogenă de forma unui triunghi 
dreptunghic este suspendată de un vîrf al ei (fig. 3.28). Ce 
unghi formează ipotenuza acestui triunghi cu direcţia firului 
de suspensie, dacă a = 2p? 

3.60. La ce înălțime de la baza unei cutii deschise 
dreptunghiulare cu laturile a = 6 cm, b = 10 cm şi c=4cm, 
cu pereţii şi fundul de aceeaşi grosime mică, se află centrul 
ei de greutate (fig. 3.29)? 

3.61. Un ciocan confecţionat din carton este repre- 
zentat în figura 3.30. Care sunt coordonatele centrului de 
greutate al acestuia în sistemul de coordonate indicat? 

3.62. Să se determine poziţia centrului de greutate al 
unei plăci pătrate omogene cu latura a din care este decupat 
un pătrat cu latura a/4. Centrul pătratului decupat se află la 
distanța a/4 de la centrul plăcii (fig.3.31)? 

3.63. În figura 3.32 este reprezentat un disc de masă m, iar în punctul P este 
situată o bilă de masă egală cu jumătate din cea a discului. Ce unghi o va forma raza ce 
uneşte centrul discului şi punctul de suspensie cu verticala? 


a Ne 
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CAPITOLUL 4 
IMPULSUL MECANIC 


1. impulsul punctului material 


A 4.1. Care corp are un impuls mai mare: proectilul cu masa de 40 kg ce se mişcă cu 
viteza de 1200 m/s sau automobilul cu masa de 2 t care se mişcă cu viteza de 72 km/oră? 

4.2. O bucată de aluminiu cu volumul de 10 cms, căzînd liber, şi-a mărit viteza de 
la 10 m/s pînă la 30 m/s. Aflaţi impulsul forţei de greutate a corpului în acest caz. 

4.3. Ce viteză trebuie să aibă un corp cu masa de 100 g pentru a poseda impulsul 
de 2 ori mai mare decît impulsul altui corp cu masa de 2 kg ce se mişcă rectiliniu şi 
uniform parcurgînd 2 m în 4 s? 

4.4. Pe apa liniştită a unui lac se află o barcă în repaus față de țărm. Vrînd să 
deplaseze barca, un pescar din barcă o împinge de bord. Va reuşi oare? Explicaţi situația. 

4.5. Masa unui corp este de 8 ori mai mare decît masa altuia, iar viteza - de 4 ori 
mai mică. Cu ce este egal impulsul primului corp dacă impulsul corpului al doilea este 
egal cu 2 kg:m/s? 

4.6. Cu cât la sută creşte viteza unui corp dacă asupra lui acţionează în sensul 
deplasării o forță de 3 N timp de 4 s, impulsul iniţial al lui fiind egal cu 48 kg:m/s? 

4.7. Un corp are impulsul egal cu 3 kg:m/s. Perpendicular pe direcţia inițială a acestui 
impuls, timp de 2 s, a acţionat o forţă de 2 N. Cu cît a devenit egal impulsul corpului? 


[m] 4.8. Ecuația vitezei unui corp în funcţie de timp este: v = (3 +42) m/s, iar a impulsului: 
p = (1,5 + 20) kg-m/s. Ce masă are acest corp? 

4.9. Un camion cu masa de 10 t se mişcă pe un drum orizontal şi rectiliniu cu viteza 
de 72 km/oră. Cotind pe alt drum rectiliniu sub un unghi de 60% faţă de drumul precedent 
el îşi continuă mişcarea cu viteza de 20 m/s. Cu cît a variat impulsul camionului? 

4.10. În figura 4.1 este reprezentat graficul forței care 
acţionează asupra unui corp cu masa de 10 kg în funcţie de timp. 
Ce impuls va avea corpul la momentul + = 5 s, dacă inițial se afla 
în repaus? Cu cît se modifică viteza corpului în secunda a 3-a? 

4.11. Un elev loveşte o minge cu masa de 0,3 kg aplicînd 
o forță de 200 N. Cît timp a durat lovitura, dacă mingea, 
mişcîndu-se vertical în sus, a atins înălțimea maximă peste 
4 s după lovitură? 

4.12. Ecuația mişcării unui corp cu masa de 100 g este 
x =8+ 10r— 272. Ce impuls va avea corpul la momentul += 2 s? 

4.13. Un corp cu masa de 200 g se mișcă rectiliniu cu 
viteza de 20 m/s. La un moment asupra lui începe să 
acţioneze o forță egală cu 1 N în sens opus vitezei. Peste 
cît timp impulsul corpului va deveni nul? Scrieţi ecuaţia 
impulsului corpului în funcție de timp. 

4.14. Forţa care acționează asupra unui corp crește liniar cu timpul conform 
graficului din figura 4.2. Cu cît variază impulsul corpului în secunda a 8-a? 
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4.15. O forţă acţionează asupra unui corp timp de 12 s. Cu cîte procente trebuie 
mărită valoarea forţei pentru ca variația impulsului corpului timp de 10 s să rămînă aceeaşi? 
4.16. Durata acțiunii unei forţe de 6 N este egală cu 3 s. Cu cît se va micşora durata 
acțiunii altei forţe cu 3 N mai mare pentru ca variația impulsului forței să rămînă aceeaşi? 
4.17. Variația impulsului unui corp în urma măririi masei sale cu 1 kg şi a vitezei cu 
2 m/s este egală cu 8 kg:m/s. Ce masă avea corpul, dacă viteza iniţială a fost egală cu 4 m/s? 
4.18. Masa unui camion, ce împrăştie nisipul pe străzi în timpul iernii, este egală cu 
3 t, iar viteza - cu 10 m/s. Care este variaţia vitezei lui dacă masa s-a micşorat cu 1 t, 
impulsul rămînînd același? 
4.19. Viteza unui corp este egală cu 20 m/s, iar masa lui - cu 3 kg. Cu cît se 
„deosebeşte masa unui alt corp, care la viteza de 10 m/s are impulsul egal cu impulsul 
primului corp? 


CD) 4.20. Un automobil cu masa de 1,2 t se mişcă cu viteza de 72 km/h pe o porţiune 
orizontală de drum. După frînarea bruscă se opreşte peste 4 s. Cu ce va fi egal impulsul 
automobilului la sfîrşitul secundei a doua a frînării. Cu ce este egal coeficientul de 
frecare dintre roți și drum? 

4.21. Graficul vitezei unui corp în funcţie de timp este 
reprezentat în figura 4.3. La sfîrşitul secundei a S-a impulsul 
corpului este egal cu 15 kg-m/s. Reprezentaţi graficul forţei 
care acționează asupra acestui corp în funcţie de timp. Care 
este impulsul corpului la momentul de timp egal cu 3 s? 0' 1 323 4 5 fs 

4.22. Un corp se roteşte uniform pe o circumferință cu 
raza de 10 m, avînd modulul impulsului egal cu 62,8 kg-m/s. Fig. 4.3 
Ce masă are acest corp, dacă perioada rotației lui este egală cu 5 s? Cu cît variază 
impulsul corpului pe parcursul unui sfert din perioada de rotație? Dar într-o semiperioadă? 

4.23. Două corpuri cu masele de cîte 1 kg fiecare sînt lăsate să cadă liber în 
acelaşi moment de timp. Unul de la înălțimea de 10 m, iar altul de la o înălțime de la 
suprafața pămîntului egală cu raza acestuia. Cu cît diferă impulsurile corpurilor la 
momentul += | s după începutul căderii? 

4.24. Impulsul unui corp devine egal cu 16000 kg-m/s peste un interval de 10 s 
după startul rachetei pe verticală. De cîte ori s-a mărit greutatea lui, dacă în repaus ea 
era egală cu 100 N? Consideraţi acceleraţia gravitațională 
aceeaşi şi egală cu 10 m/s?. 

4.25. Estimaţi viteza aerului împins în jos de paletele 
unui helicopter cu masa de 4t, dacă el stă nemişcat în aer. 
Lungimea paletelor este egală cu 5 m. Densitatea aerului 
se consideră egală cu 1,29 kg/m?. 

4.26. Un corp cu masa de | kg suspendat de un fir cu 
lungimea de 1 m efectuează rotații în plan orizontal (fig. 4.4) 
cu frecvența egală cu 1 rot/s. Cu ce este egal modulul 
impulsului corpului? 

4.27. Asupra unui corp aflat în repaus începe să acţioneze 
o forță care variază în timp conform graficului reprezentat în 
figura 4.5. Se ştie că, la momentul de timp egal cu 4 s, viteza 
corpului este egală cu 6 m/s. Determinați masa şi viteza corpului 
la momentele de timp egale cu 6 s; 8 s. 


V, m/s 
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4.28. Un automobil, avînd impulsul egal cu 4000 kg-m/s, a frînat şi s-a oprit după 
3 s. Desenaţi graficul impulsului automobilului în funcţie de timp la frînare. Ce distanţă 
parcurge automobilul pînă la frînare, dacă masa lui este egală cu 3 t? 

4.29. Un corp este lansat în sus de-a lungul planului înclinat sub un unghi de 30% față de 
orizont avînd impulsul iniţial de 100 kg-m/s. Ce impuls va avea acest corp la reîntoarcerea în 
poziţia iniţială, dacă coeficientul de frecare dintre plan şi corp 
este egal cu 0,1? 

4.30. O motocicletă se mişcă pe fața interioară a unei | 
suprafeţe conice, descriind o circumferință în plan orizontal 
(fig.4.6). Unghiul de la vîrful conului este drept, iar 
coeficientul de frecare dintre roţile motocicletei şi suprafață 
este p.. Cu ce este egal raportul dintre impulsui maxim şi cel 
minim pentru care este posibilă această mişcare? 


4.31. Pe o suprafaţă orizontală se află o scîndură cu EA 
lungimea de | m şi masa de 2 kg. Pe scîndură, la un capăt al | 
ci se află un corp cu masa de 1 kg (fig.4.7). Trăgînd cu mn F 
sfoara corpul de pe scîndură de-a lungul ei, corpul a alunecat | 


pentru acest interval de timp, dacă coeficientul de frecare 

dintre corp şi scîndură este egal cu 0,4, iar dintre scîndură şi | | | 
: 3 9 Fig. 4.7 

suprafața orizontală este egal cu 0,17 


4.32. Un resort uşor se află pe o suprafață netedă, | | 


orizontală, fiind comprimat de un corp cu masa de 


0,1 kg (fig.4.8). Ce impuls va avea corpul la dezlipirea de (ai aere 


de pe ea în 2 s. Care este impulsul forţei de tensiune a sforii ! ai 


resort după eliberarea lui, dacă viteza resortului s-a stabilit d, ae 
egală cu 1 m/s. A 05055553 O 


2. Impulsul sistemului de puncte materiale Fig. 4.8 


A 4.33. Două corpuri cu mase diferite se deplasează unul spre celălalt numai sub 
acţiunea atracției gravitaționale dintre ele. Care dintre aceste corpuri va poseda un 
impuls mai mare la momentul impactului? 

4.34. Doi băieţi, aflîndu-se pe gheața netedă a unui lac, s-au împins unul pe altul şi 
au ajuns la malurile opuse în acelaşi moment de timp. Cum se raportează distanţele 
parcurse de ei, dacă masele băieţilor sunt egale cu 40 şi 50 kg? 

4.35. Un vagon cu masa de 60 t înainte de cuplarea cu un alt vagon cu masa de 
20 t avea viteza egală cu 2 m/s. Ce viteză au obținut vagoanele imediat după ciocnire, 
dacă vagonul al doilea iniţial se afla în repaus? 

4.36. Două sfere din plastilină cu masele de 6 kg şi 8 kg se mişcă cu viteze egale 
în modul, dar opuse ca sens de-a lungul aceleiaşi drepte. Cu ce au fost egale aceste 
viteze, dacă după ciocnire viteza comună a devenit egală cu 1 m/s? 

4.37. Un vagon de tren cu masa de 24 t se mişcă pe o porțiune orizontală de cale ferată 
cu viteza de 6 m/s, se ciocneşte cu un alt vagon aflat în repaus şi se cuplaează cu el — viteza 
primului vagon micșorîndu-se de 4 ori. Ce masă are vagonul al doilea? Ce impuls a obținut el? 


[m] 4.38. O bombă lăsată să cadă liber dintr-un aerostat imobil explodează imediat în 
două fragmente a cîte 1 kg şi 4 kg, care ating simultan suprafaţa apei unui lac la 2 s 
după explozie, la distanța de 100 m una de la alta. Care era modulul impulsurilor 
fragmentelor imediat după explozie? Care sînt ele la momentul atingerii apei? 
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4.39. Pe suprafața apei unui lac se află în repaus o plută cu masa de 200 kg. De la 
centrul ei spre margine începe să se deplaseze un om cu masa de 80 kg. Cu ce viteză 
faţă de țărm se deplasează omul, dacă viteza plutei a devenit egală cu 1 m/s? Care este 
viteza omului față de plută? Rezistenţa apei se neglijează. 

4.40. Pe o suprafață orizontală şi netedă se află două sănii uşoare legate cu o 
funie. Pe una dintre ele se află un corp cu masa de 120 kg, iar pe alta — un om cu masa 
de 60 kg. Omul trage de funie sania cealaltă astfel, încît impulsul lui față de sania trasă 
timp de 4 s a devenit egal cu 600 kg:m/s. Cu ce forţă trage omul sania? 

4.41. O locomotivă trage uniform un vagon cu masa de 100 t, avînd viteza egală cu 
20 m/s. La un moment vagonul se desprinde de locomotivă. Cu cît se va modifica impulsul 
locomotivei pînă la momentul opririi vagonului, dacă forța de tracțiune a rămas aceeaşi, iar 
coeficientul de frecare al roților cu şinele peste tot este la fel. Şinele sînt orizontale. 

4.42. Pe suprafaţa apei unui lac pluteşte o cadă cu masa de 2 kg, avînd viteza 
de 30 cm/s. Începe să plouă liniştit. În fiecare minut în cadă se acumulează cîte 2 litri de 
apă. Ce viteză va avea cada după 2 minute de la începutul ploii? Forţele de frecare se 
neglijează. 

4.43. O sanie cu masa de 20 kg alunecă pe o pantă şi continuă să alunece pe 
gheaţa unui lac. La momentul, cînd a trecut pe gheaţă, pe ea se aşază un băieţel cu 
masa de 40 kg. Sania a alunecat 10 s şi s-a oprit. Cît timp ar fi alunecat sania pe gheața 
lacului, dacă pe ea nu s-ar fi aşezat băiatul? Ce impuls va avea sania la baza pantei, 
dacă forţa de frecare dintre tălpile saniei şi gheață constituie 5 % din greutatea saniei? 

4.44. La capătul unui cărucior cu lungimea de 10 cm şi masa de 0,4 kg, care se mişcă 
cu viteza de 1 cm/s pe o suprafață orizontală şi netedă, se află un corp cu masa de 0,1 kg. La 
un moment corpul începe mişcarea față de platformă cu viteza de 2 cms. Ce distanţă va 
parcurge căruciorul pînă corpul va ajunge la celălalt capăt al lui? Examinaţi cazurile posibile. 

4.45. Pe o platformă de cale ferată se află un tun cu ţeava orientată sub unghiul de 
60* față de orizont. Masa platformei, care se mişcă orizontal cu viteza de 36 km/h 
constituie 10 t. Care va fi viteza platformei după lansarea din tun a două obuze a cîte 
80 kg? Obuzele sunt lansate cu viteza de 600 m/s faţă de tun în sensul mişcării platformei. 

4.46. Pe suprafaţa apei unui lac se află în repaus, la distanță mică una de alta, 
două plute identice, avînd masele de cîte 100 kg. Un băiat cu masa de 60 kg se află pe 
una dintre plute. Dorind să ajungă la mal sare pe cealaltă plută. Distanţa de 12 m pînă 
la mal pluta cu băiatul a parcurs-o în 20 s. Ce viteză a obţinut pluta a doua şi la ce 
distanță de la mal se află ea la momentul în care băiatul a ajuns la mal? Forţele de 
rezistență din partea apei se neglijează. 

4.47. Două cărucioare cu masele de 20 kg şi, respectiv, 30 kg au pe ele cîte un sac de 
cîte 10 kg. Cărucioarele se mişcă pe drumuri netede orizontale paralele cu viteză relativă 
unul față de altul egală cu 3 m/s. La momentul întâlnirii cărucioarelor sacii sînt schimbaţi cu 
locul de pe un cărucior pe altul. Cu ce a devenit egală viteza relativă a cărucioarelor? 

4.48. La capătul unui cărucior cu masa de 320 kg şi lungimea de 2 m, ce se află pe 
o suprafaţă orizontală netedă, stă un sportiv cu masa de 80 kg. 
Cu ce viteză minimă trebuie să sară sportivul pentru a ajunge 
la capătul opus al căruciorului? Care este viteza relativă a lui 
faţă de cărucior în punctul superior al traiectoriei? 

4.49. Un metronom cu masa M se află pe o suprafață 
netedă orizontală. Pe spița uşoară cu lungimea / a metrono- 
mului este fixat un corp cu masa m care se mişcă ba într-o 
parte, ba în alta (fig. 4.9). La momentul în care corpul de 
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masă m trece prin punctul superior al traiectoriei viteza 
metronomului este egală cu u. Care este viteza unghiulară a = 
spiței la acest moment? > 

4.50. La vîrful unei prisme de masă M cu fețele netede, 
se află o altă prismă de masă m (fig. 4.10). Ce distanță faţă = 
de prisma M parcurge prisma de masă m fiind lăsată să 
alunece, în timpul în care prisma mare parcurge distanţa S? 
Frecările se neglijează. S-ar modifica oare răspunsul dacă 
între prisme ar exista frecare? 


Fig. 4.10 


(c) 4.51. Două sfere din plastilină, avînd masele egale cu res- 
pectiv 1 g şi 2 g, încep să se mişte în acelaşi sens pe o circum- 
ferinţă situată în plan orizontal una lîngă alta, avînd impulsuri 
egale după modul. După 4 s sferele se ciocnesc și îşi continuă 
mişcarea lipite. Care este perioada lor de rotaţie? (fig. 4.11). 

4.52. Un obuz este lansat sub unghiul de 30* faţă de 
orizont cu viteza inițială de 400 m/s. În punctul superior al traiectoriei obuzul erupe în două 
fragmente, unul dintre care are masa de 3 ori mai mare decît altul. După explozie obiectele 
au ajuns simultan la sol. La ce distanță de la punctul de lansare a obuzului a ajuns fragmentul 
mai mare, dacă cel mai mic a căzut în punctul de lansare? 

4.53. În baza fotografiei stroboscopice a unui corp cu masa de 0,1 kg aruncat sub 
un unghi față de orizont s-a stabilit, că înălțimea maximă de zbor a lui a fost egală cu 
1,5 m şi raza de curbură a traiectoriei în punctul superior al ei de 0,6 m. Cu ce era egal 
impulsul iniţial al corpului? Sub ce unghi față de orizont a fost lansat corpul? 

4.54. Ce masă are o rachetă orientată vertical în sus, care se află în repaus deasupra 
solului dacă în fiecare secundă sînt expulzate din ea cîte 100 g de gaze arse cu viteza 
de 2 km/s? Se va neglija masa gazelor expulzate într-o secundă mult mai mică decît 
masa rachetei. 

4.55. Într-o rachetă ard cîte 10 kg de combustibil în fiecare secundă, gazele arse 
fiind expulzate cu viteza de 3 km/s. Care este ponderea greutăţii unui cosmonaut cu 
masa de 80 kg, dacă masa rachetei ce urcă vertical în sus, în care se află cosmonautul, 
este egală cu 2 t? 

4.56. De ce viteza rachetei poate fi mai mare decit viteza de scurgere a gazelor din ea? 

4.57. Un observator de pe Pămînt afirmă, că vede mişcarea gazelor expulzate din 
rachetă şi mișcarea rachetei în acelaşi sens. Este posibil aşa ceva? Argumentaţi răspunsul. 

4.58. De ce din avioanele cu reacţie nu se lansează rachete în sens opus vitezei 
lor? Argumentaţi răspunsul. 

4.59. Ce acceleraţie va avea o rachetă cu masa de 100 t la 30 s după lansarea ei 
în direcţie verticală, dacă în fiecare secundă sunt expulzate 800 kg de gaze arse? Viteza 
evacuării gazelor se va considera egală cu 2000 m/s. De 
cîte ori creşte ponderea corpurilor în rachetă? 


4.60. Avînd la dispoziţie un tub elastic din cauciuc 7, 
un tub din sticlă îndoit 7, şi un dinamometru D, verificaţi 
experimental formula F =u(Am/A4), unde Am/At este debitul 
de apă, adică masa apei care se scurge prin țeavă, iar u 
este viteza curgerii apei (fig. 4.12). Elaboraţi metode de 
determinare a acestor mărimi. 
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CAPITOLUL 5 
LUCRUL ŞI ENERGIA MECANICĂ 


1. Lucrul mecanic. Puterea 


A 5.1. În urma acţiunii unei forţe constante de 4 N, orientată sub unghiul de 30” față 
de direcţia deplasării rectilinii, se efectuează un lucru mecanic egal cu 16 J]. La ce 
distanță a fost deplasat corpul? 

5.2. Sub acţiunea unei forțe constante egale cu 4 N 
orientate paralel axei Ox, în sensul pozitiv al ei, un corp este |444.-------- 
deplasat din originea coordonatelor în punctul C (fig 5.1). 
În primul caz corpul s-a deplasat de-a lungul segmentului 
OA şi AC. Ce lucru mecanic s-a efectuat în fiecare caz 
aparte? S-ar modifica rezultatul dacă deplasarea ar avea E) 
loc spre punctul C pe traiectoria zigzag? Fig. 5.| 

5.3. Asupra unui corp acționează o forță constantă egală în modul cu 6 N, efectuînd 
un lucru mecanic egal cu —9 J]. Corpul s-a deplasat pe un segment de dreaptă cu lungimea 
de 3 m. Cu ce este egal unghiul dintre vectorii forței şi deplasării? 

5.4. Un corp se deplasează din originea coordonatelor de-a lungul axei Ox pînă în 
punctul x, = 10 m, apoi în punctul cu coordonata x, = 4 m. Asupra lui acționează o forță 
egală cu 2 N orientată de-a lungul axei Ox. Cu ce este egal lucrul efectuat de această 
forță? 

5.5. Asupra unui corp acționează forțele F = 3 N; 
F,= 3 N; F,=4N; F,=4 N (fig.5.2). Aflaţi lucrul efectuat de 
fiecare forță în parte pe distanța de 3 m parcursă în direcția 
forţei F.. 

5.6. Un băiat a ținut în mînă o găleată plină cu apă 
pînă a obosit, iar altul a ridicat un măr de jos. Care dintre 
ci a efectuat un lucru mecanic mai mare? Argumentaţi 
răspunsul. 

5.7. Determinaţi lucrul mecanic efectuat de forța, al 
cărei grafic este reprezentat în figura 5.3. 

5.8. Asupra unui corp cu masa de 200 g se efectuează 
pe deplasarea rectilinie de 40 cm un lucru mecanic egal cu 
0,4 J. Cu ce acceleraţie se mişcă acest corp? 

5.9. Un corp se deplasează pe traiectoria formată din 
segmentele OA — AB — BC — CD > DE — EC (fig 5.4). 
Ce lucru mecanic a efectuat forța de 6 N, dacă pe fiecare 
porţiune ea are acelaşi sens cu cel al deplasării? Dar dacă 
ea ar fi orientată permanent paralel cu axa Ox în sensul 
acestei axe? 


0 


| 2 345 6 x(m) 
Fig. 5.4 
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5.10. Un lucru mecanic este efectuat într-un interval oarecare de timp. De cîte ori 
se va modifica puterea dezvoltată dacă în alt interval de timp de 3 ori mai mic se 
efectuează un lucru mecanic de 2 ori mai mare. 

5.11. Cu ce viteză se mişcă un corp sub acţiunea unei forţe constante de 2 mN ce 
dezvoltă o putere egală cu 0,04 W? 


[ml 5.12. Impulsul unui corp a variat cu 2 kg-m/s pe distanța de 100 m, în intervalul de 
timp egal cu 40 s. Ce lucru mecanic s-a efectuat asupra corpului? 

5.13. Asupra unui corp cu masa de 2 kg aflat iniţial în repaus acţionează o forță 
constantă care i-a imprimat impulsul egal cu 6 kg:m/s. Ce lucru mecanic a efectuat 
forţa? Ce putere medie a dezvoltat ea în primele 2 s? 

5.14, În urma acţiunii cîtorva forțe asupra unui corp, impulsul lui rămîne acelaşi. 
Ce unghi formează deplasarea cu una dintre forțe egală cu 10 N, dacă ea dezvoltă 
puterea 5 W, viteza corpului fiind egală cu | m/s? 

5.15. Asupra unui corp cu masa de 1 kg, aflat iniţial în repaus acționează o forță constantă. 
Să se determine intervalul de timp în care impulsul corpului a devenit egal cu 6 kg:m/s dacă se 
ştie că puterea medie dezvoltată de forță în acest interval de timp este egală cu 6 W. 

5.16. Asupra unui corp aflat inițial în repaus acționează simultan două forţe reciproc 
perpendiculare de 3 N şi, respectiv, 4 N. Ce lucru mecanic au efectuat aceste forțe în 
parte dacă ele au deplasat corpul la distanţa de 1 m? 

5.17. În ce cazuri puterea dezvoltată de forța care acționează asupra unui corp ce 
se mişcă rectiliniu este nulă? În ce condiţii puterea dezvoltată de către forță micşorează 
viteza corpului? 

5.18. Un elev urcă la etajul său cu ascensorul care se deplasează uniform, ținînd în 
mînă o geantă. Pînă la urcare el a aşteptat un timp egal cu durata urcării. În care din 
aceste intervale de timp elevul a efectuat un lucru mai mare? 

5.19. În figura 5.5 este prezentat graficul unei forțe care 
acţionează asupra corpului în funcție de distanța parcursă. 

Studiaţi graficul şi determinaţi: 

a) Lucrul efectuat pe cele două porţiuni de distanță. 

b)Puterea medie dezvoltată de forță, dacă corpul a 
parcurs distanța de 10 m în 10 s. 


(0) 5.20. Un corp cu masa de 2 kg, aflat iniţial în repaus, se mişcă sub acțiunea unei 
forţe constante cu accelerația de 3 m/s?. Aflaţi: a) puterea instantanee dezvoltată la 
momentul t = 30 s; b) la distanța de 100 m de la punctul pornirii; c) puterile medii 
dezvoltate în aceste cazuri. 

5.21. Ce distanţă trebuie să parcurgă un corp aflat iniţial în repaus sub acțiunea unei 
forţe de 8 N, dacă puterea medie dezvoltată de ea constituie 
60 W, iar acceleraţia mişcării corpului este egală cu 4 m/s"? 

5.22. Asupra unui corp cu masa de 5 kg, aflat în repaus, 
acționează o forță constantă (fig. 5.6). Aflaţi puterea 
instantanee dezvoltată de această forță la momen- 
tul : = 6 s. Ce lucru mecanic s-a efectuat în acest timp? 


0 123456 Hs) 
Fig. 5.6 
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5.23. Asupra unui corp acționează o forță constantă F 
paralelă cu axa Ox. Corpul parcurge distanţe egale, mai 
întîi sub unghiul o față de axa Ox, apoi sub unghiul â. 
(fig. 5.7). Pe care porțiune s-a efectuat un lucru mai mare? 
Apoi corpul este deplasat pe drumul cel mai scurt (din O 
în 2). Demonstraţi, că în acest caz: L = Ly + Lo: 

5.24. Asupra unui corp cu masa de 100 g acționează o 
forță astfel încît ecuația mişcării lui este: x = 6 + 2£+ £, 
unde coordonata x este exprimată în metri, iar / — în secunde. Calculaţi lucrul mecanic 
efectuat de această forță pînă la momentul £ = 4 s, precum şi puterea medie dezvoltată. 
Cu ce este egală puterea instantanee la acest moment? 

5,25. Estimaţi puterea medie dezvoltată de pasărea Colibri cu masa de 2 g, care dă 
repede din aripi aflîndu-se în repaus în aer. Aria suprafeței aripilor constituie 20 cm?. 
Densitatea aerului se consideră egală cu 1,29 kg/m. 

5.26. Asupra unui corp cu masa de 80 g, aflat iniţial în 
repaus, acționează o forță al cărei grafic în funcție de timp 
este reprezentat în figura 5.8. Determinați puterea 
instantanee dezvoltată de forță la momentul : = 8 s. 


13345678 

Fig. 5.8 
a 5.27. Alegeţi aparatele necesare şi determinaţi puterea dezvoltată la ridicarea unei 
căldări cu apă de pe podea pe masă. Elaboraţi şi propuneţi metode de cercetare. 


2. Energia cinetică. Teorema variaţiei energiei cinetice 


A 5.28. Un glonţ cu masa de 9 g iese din țeava armei cu viteza egală cu 900 m/s. O 
suliță cu masa de 800 g este aruncată de un sportiv cu viteza egală cu 30 m/s. Calculaţi 
şi comparaţi energiile cinetice şi impulsurile acestor corpuri. 

5.29. Un corp cu masa de 0,5 kg are energia cinetică egală cu 0,1 kJ. Cu ce viteză 
se mișcă acest corp? 

5.30. Energia cinetică a unui corp ce se mişcă cu viteza de 2 m/s constituie 10 J. 
Ce masă are acest corp? 

5.31. Impulsul unui corp cu masa de 4 kg este egal cu 10 kg:m/s. Cu ce este egală 
energia cinetică a lui? 

5.32. Viteza unui corp ce posedă impulsul egal cu 2 kg:m/s este egală cu 72 km/h. 
Cu ce este egală energia lui cinetică? 

5.33. Viteza unui obuz cu masa de 40 kg s-a micşorat de la 800 m/s pînă la 400 m/s. 
Cu cît s-a modificat energia lui cinetică? 

5.34. Energia cinetică a unui corp s-a micşorat de 9 ori. De cîte ori s-a micşorat 
viteza lui? 

5.35. Două corpuri cu masele de 1 kg şi 3 kg au impulsurile egale. Care este 
raportul energiilor cinetice ale lor? 


5.36. Sub acţiunea unei forţe constante de tracțiune un automobil cu masa de 2 t îşi modi- 
fică energia cinetică cu 70 kJ pe o distanță de 10 m. Cu ce acceleraţie s-a deplasat automobilul? 
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5.37. În figura 5.9 este reprezentat graficul forței ce 
acţionează asupra unui corp în funcţie de distanța parcursă. 
Cu cît a devenit egală energia cinetică a corpului după 
parcurgerea distanței de 7 m dacă iniţial ea era egală cu 1 J? 

5.38. Asupra unui corp cu masa de 20 kg acţionează o 
forță dezvoltînd o putere constantă egală cu 100 W. Cu ce 
este egală durata acțiunii acestei forţe, dacă viteza corpului 
a crescut de la 20 m/s pînă la 30 m/s? 

5.39. Un corp cu masa de 400 g posedă iniţial impulsul 
egal cu 3 kg-m/s. O forţă care acţionează asupra lui dezvoltă 
o putere constantă (fig. 5.10). Care este impulsul corpului 
după Ss? 

5.40. Impulsul unei forţe care acționează asupra unui 
corp constitue 3 KN:s. Ce lucru mecanic a efectuat această 
forță, dacă viteza corpului a crescut de la 36 km/h pînă la 
72 km/h? 

5.41. Raportul dintre variaţia energiei cinetice a unui corp care se mişcă uniform 
accelerat şi impulsul forței care acţionează asupra corpului constituie 6 J/(N's). Cu ce 
este egală viteza medie a mişcării corpului în această mişcare? 

5.42. Două corpuri cu masele de 1 kg şi, respectiv, 2 kg se ciocnesc frontal şi se 
opresc. Cu ce era egal raportul energiilor cinetice ale corpurilor pînă la ciocnire? 

5.43. Energia cinetică a unui corp creşte de la 4] la 9 J, iar viteza — cu | m/s. Ce 
masă are acest corp? 

5.44. Asupra unui corp cu energia cinetică egală cu 
2 ] începe să acţioneze o forță, iar puterea dezvoltată de 
către ea creşte liniar cu timpul (fig. 5.11). Determinaţi 
energia cinetică a corpului la momentele de timp egale cu 
3s,4s,5s. 

5.45. Puterea dezvoltată de un automobil este egală cu 75 kW. Cu ce este egală 
acceleraţia automobilului la momentul, cînd viteza lui devine egală cu 54 km/h. Forța de 
rezistenţă este egală cu 1320 N. Masa automobilului este egală cu 2 t. Cu ce este egală 
viteza maximă a automobilului? 

5.46. Gloanţele lansate dintr-un avion de vînătoare în sensul zborului avionului au 
energia cinetică și impulsul mai mari cu 3,24 kJ şi, respectiv, 16,2 kg-m/s decît gloanțele 
lansate în sens opus zborului. Care este viteza gloanțelor față de pămînt? 

5.47. Un glonţ cu masa de 9 g ce zboară cu viteza de 900 m/s nimereşte central 
într-o sferă de lemn cu masa de 9 kg aflată în repaus. Ce energie cinetică a obținut 
sfera din lemn, dacă glonţul s-a oprit în ea? 

5.48. Apăsînd asupra pistonului seringei medica- 
le (fig. 5.12) cu o forță de 6 N, lichidul din seringă ţişneşte 
cu viteza egală cu 30 cm/s. La ce forţă de apăsare lichidul 
va ţîşni din seringă cu viteza de 60 cm/s? 
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5.49. Lichidul curge printr-o ţeavă orizontală de sec- 
ţiune variabilă (fig. 5.13). În poziţia 1 aria secțiunii 
transversale a țevii este egală cu S,, viteza curgerii lichidului 
— cu v, şi presiunea statică — cu p,. În poziţia 2: viteza 
curgerii este — v,, aria secțiunii transversale — $, şi presiunea 

i e | | _pui pvz 
statică — p,. Demonstraţi relaţia: p2 — Pi se Rig 
unde 1 este densitatea lichidului. 


(E) 5.50. Cunoscînd masa corpului C, aruncat cu degetul 
în direcție orizontală de pe colțul mesei, înălțimea mesei / și 
distanţa de zbor S pe orizontală, determinaţi lucrul mecanic 
efectuat de deget asupra corpului (fig 5.14). 


3. Lucrul forţei de greutate. Energia potențială gravitațională 


A 5.51. Un corp a fost ridicat vertical în sus de la înălțimea de 2 m pănă la înălțimea 
de 6 m de la suprafața Pămîntului. Ce lucru mecanic a efectuat forța de greutate a 
corpului dacă masa lui este egală cu 5 kg? 

5.52. Cu ce este egală variaţia energiei potenţiale gravitaționale a unui corp, dacă 
forța de greutate a corpului a deplasat corpul în jos cu 20 m, masa corpului fiind egală 
cu 150 g? 

5.53. Un corp cu masa de 3 kg a fost ridicat într-o direcţie ce formează un unghi 
de 30* cu orizontala, parcurgînd distanţa de 2 m. Cu ce este egal lucrul efectuat de forța 
de greutate a corpului? Cu cît s-a modificat energia lui potenţială gravitaţională? 

5.54. Un corp cu masa de 10 kg este ridicat la înălțimea de 5 m. La ce înălțime 
trebuie ridicat alt corp cu masa de 40 kg de la același nivel pentru ca energia lui potențială 
să se modifice cu aceeaşi valoare? 

5.55. Axa Oy este perpendiculară pe suprafaţa 
orizontală a Pămîntului. Un corp cu masa de 200 g a fost 
deplasat din punctul O în C după traiectoria reprezentată în 
figura 5.15. Determinaţi lucrul efectuat de forța de greutate 
pe fiecare porțiune a drumului, precum şi variațiile energiei 
potenţiale gravitaționale pe fiecare porțiune a drumului. 

5.56. Un corp cu masa de 500 g a fost aruncat de la 
înălţimea de 10 m sub un unghi faţă de orizont. Determinaţi 
variația energiei potenţiale gravitaționale a corpului la momentul căderii lui pe suprafața 
Pămîntului? 


1 2 3 4x(m) 
Fig. 5.15 


5.57. Din virful unui plan neted, înclinat sub un unghi de 30* față de orizont, cu 
lungimea de 100 m, alunecă fără viteză iniţială un corp cu masa de 20 kg. Cu ce este 
egal lucrul forţei de greutate care acționează asupra corpului? Care sunt variațiile energiei 
cinetice şi a celei potenţiale a corpului? 
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5.58. Demonstraţi că lucrul forței de greutate nu depinde de forma traiectoriei 
mişcării corpului, dar depinde de înălțimea iniţială și finală a corpului deasupra suprafeţei 
orizontale. 

5.59. O macara ridică vertical în sus din starea de repaus un corp cu masa de 1 t, 
imprimîndu-i acceleraţia de 2 m/s? . Cu ce este egal lucrul mecanic efectuat de macara 
pe distanța de 6 m? Ce energie cinetică are corpul la această înălțime? 

5.60. Pe o suprafață orizontală netedă se află un corp 
cu masa egală cu 8 kg, de care este legat alt corp cu masa 
de 2 kg în suspensie de un fir lung inextensibil şi uşor, trecut 
peste un scripete perfect (fig.5.16). Cu ce va fi egală energia 
cinetică sumară a corpurilor la momentul /=2 s după începutul 
mişcării lor? Cu cît a variat energia potenţială a sistemului? 

5.61. Un corp a fost aruncat cu viteza inițială egală cu 
20 m/s sub unghiul de 30* faţă de orizont. Cu ce este egală masa corpului, dacă energia 
lui cinetică în punctul superior al traiectoriei este egală cu 30 J? Cu ce este egal lucrul 
efectuat de forța de greutate la ascensiunea corpului? 


Fig. 5.16 


iC) 5.62. Dintr-o fîntînă cu adîncimea de 6 m se scoate uniform o găleată uşoară în 
care la nivelul colanului se află 10 litri de apă. Ce lucru mecanic s-a efectuat la ridicarea 
ei, dacă la desprinderea de la suprafața apei în găleată erau 12 litri de apă? Găleata are 
o fisură prin care apa curge uniform. 

5.63. Lucrul mecanic minim consumat la răsturnarea unui cub din lemn pe altă 
față este egal cu 100 J]. Cu ce va fi egal lucrul mecanic consumat la răsturnarea pe altă 
faţă a altui cub de aceeaşi masă dintr-o substanță cu densitatea egală cu 6480 kg/m”. 
Densitatea lemnului din care este confecţionat cubul este 810 kg/n. 

5.64. Puterea instantanee dezvoltată de forța de greutate a unui corp în cădere 
liberă de la înălţimea de 80 m la momentul impactului cu solul constituie 10 W. Ce 
energie potenţială a avut inițial corpul? Ce impuls avea corpul la impactul cu solul? 

5.65. O sferă de gheaţă este eliberată în apă la adîncimea de 0,9 m şi este aruncată 
de apă în sus. Pînă la ce înălțime va urca sfera de gheaţă deasupra nivelului apei? Vasul 
este larg şi frecările se neglijează. 


(c) 5.66. Demonstraţi că viteza scurgerii lichidului printr-un orificiu făcut într-un vas 


se determină conform formulei v = A 2gh (formula lui Torricelli), unde h este înălţimea 


coloanei de apă deasupra nivelului orificiului. 

5.67. La deschiderea robinetului, apa începe să curgă dintr- 
un vas deschis, avînd viteza egală cu 4 m/s. Ce viteză ar avea 
apa la deschiderea robinetului în cazul aflării vasului la înălțimea 
de 3 raze pământeşti deasupra suprafeţei Pămîntului? 


E) 5.68. Avînd la dispoziţie o riglă gradată, verificați formula 
pentru viteza de scurgere a apei printr-un orificiu din vasul de 
masă plastică transparentă (fig. 5.17). 
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4. Lucrul forţei de elasticitate. Energia potenţială elastică 


A 5.69. Un resort a fost deformat cu 2 cm, aplicînd o forță maximă egală cu 0,5 N. 
Ce lucru mecanic s-a efectuat de forţa deformatoare? Dar de cea de elasticitate? - 

5,70. Constanta de elasticitate a unui resort este egală cu 20 N/m. Resortul a fost 
comprimat cu 4 cm. Ce lucru a fost efectuat de forța de elasticitate? 

5.71. Un corp cu masa de 200 g a fost suspendat de un 
resort cu lungimea de 20 cm. Ce energie potenţială posedă acest 
resort dacă lungimea lui a devenit egală cu 26 cm? (fig. 5.18). 

5.72. Lucrul efectuat la comprimarea cu 10 cm a unui resort 
aflat în stare nedeformată este epal cu 2 ]. Cu ce este egală i 
constanta de elasticitate a resortului? | 

5.73. Energia potențială elastică a unui resort este egală cu 
80 J. Care este modulul deformaţiei resortului, dacă constanta 
lui de elasticitate este egală cu 4000 N/m? 

5.74. Două sîrme din materiale diferite au lungimi egale 
şi constantele de elasticitate egale cu 10% N/m şi 2:10% N/m. 
Ele au fost legate una în continuarea alteia și extinse de 
capetele libere. Care este raportul energiilor potenţiale 
elastice ale sîrmelor? Dar dacă sîrmele sunt legate în paralel 
la ambele capete (fig. 5.19, b) şi extinse? 


[m 5.75. Pentru a extinde un resort nedeformat cu 3 cm se efectuează un lucru mecanic 
egal cu 1 J; ce lucru mecanic trebuie consumat pentru a extinde resortul cu următorul 
centimetru? 

5.76. Pentru a întinde cu A! un fir de cauciuc, a fost consumat un lucru egal cu 
1 J. Firul a fost tăiat în 3 părţi egale, care au fost legate în paralel. Ce lucru este necesar 
de efectuat pentru a le întinde cu aceeaşi alungire absolută A/? 

5.71. O panglică de cauciuc a fost tăiată de-a lungul în 4 panglici cu lățimi egale, 
apoi legate între ele de capete. Se modifică oare lucrul efectuat pentru aceeaşi alungire 
relativă a panglicii pînă şi după tăiere? 

5.78. În figura 5.20 este reprezentat graficul forței de 
elasticitate a unui resort în funcţie de deformația x. Ce 
energie potenţială posedă resortul la deformarea lu: cu 
30 cm? Ce lucru mecanic se va efectua la extinderea 
resortului de la 40 cm pînă la 50 cm? 

5.79. Un corp cu masa de 100 g se mişcă pe o suprafaţă 
orizontală netedă spre un resort cu constanta de elasticitate 


egală cu 90 N/m (fig. 5.21). Ce viteză are acest corp, dacă k 3 m 
el produce o comprimare maximă a resortului cu 6 cm. Ce 
7 


lucru mecanic a efectuat forţa de elasticitate? : 
3 Fig. 5.2] 
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5.80. Un fir de cauciuc a fost tăiat în 3 părți egale şi 
cîte unul din capetele lor sînt legate împreună (fig. 5.22). 
Celelalte capete au fost fixate în punctele A,B şi C, astfel 
încît unghiul dintre direcţiile 40 şi OC este a = 30. Cu ce 
este egală energia potenţială elastică a fiecărui fir, dacă 
energia lor sumară este egală cu 2 J? 

5.81. În sistemul reprezentat în figura 5.23 se cunosc 
constantele de elasticitate ale resorturilor k = 40 N/m şi 
k,=10 N/m. Determinaţi energia potenţială totală a 
resorturilor, dacă firul este întins cu o forță de 5 N? 


6) 5.82. La suspendarea unui corp de un resort cu 
constanta de elasticitate egală cu 1800 N/m energia potenţială elastică 
a resortului devine egală cu 4 J]. Determinaţi acceleraţia cu care se 
deplasează vertical în sus sistemul, dacă energia resortului deformat 
a devenit egală cu 9 J? Ce putere dezvoltă resortul asupra corpului 
la momentul cînd viteza lui este de 2 m/s? 

5.83, Pentru a comprima un resort uşor plasat între două corpuri cu 
masele m şi M, aflate pe o suprafață netedă orizontală (fig. 5.25), s-a 
efectuat un lucru mecanic L.. Ce viteze vor obține corpurile după eliberarea 
simultană a lor, la momentul desprinderii de resort? 

5.84. De un resort cu constanta elastică egală cu 40 N/m este 
suspendat un corp cu masa m = 100 g de care este legat cu o aţă un 
alt corp cu masa M = 400 g (fig. 5.26). La un moment aţa a fost 
tăiată. Ce viteză va avea corpul cu masa m la momentul trecerii prin 
poziţia lui de echilibru? 

5.85. Peste un scripete fix trece un fir de aţă de capetele căruia 
sînt legate două corpuri de mase egale cu cîte 1 kg fiecare. Între corpuri 
se află un resort comprimat sub acţiunea lor. Corpurile se află la înălțimea 
de 5 m deasupra unei mese orizontale, iar ungiul dintre direcțiile firului 
de la scripete spre corpuri este egal cu 90” (fig. 5.27). Cu cît se va 
modifica distanţa dintre corpuri la momentul căderii lor pe masă? 
Constanta de elasticitate a resortului este 200 N/m. 


(c) 5.86. Pe o suprafață netedă orizontală se află un corp cu 
masa de 1 kg legat de un resort uşor. Spre el se deplasează un 
al doilea corp cu masa de 4 kg, avînd viteza egală cu 4 m/s 
(fig. 5.28). Ce lucru maxim se va efectua asupra resortului cu 
constanta de elasticitate egală cu 100 N/m? Cu cît se va 
modifica lungimea resortului? 

5.87. Un corp suspendat de resort efectuează la suprafața 
Pămîntului un lucru mecanic pentru extinderea lui egal cu 
32 J. Ce lucru mecanic va efectua corpul pentru a extinde 
acelaşi resort, dacă ele se vor afla la distanţa de 2 raze pă- 
miînteşti de la centrul Pămîntului. 
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5. Lucrul forței de frecare 


A 5.88. Un corp este deplasat uniform pe o suprafață orizontală la distanţa de 5 m 
sub acţiunea unei forțe constante, care a efectuat un lucru mecanic egal cu 2 ]. Să se 
determine forţa de reacțiune normală, care acționează asupra corpului, dacă coeficientul 
de frecare dintre corp şi suprafață este egal cu 0,1. 

5.89. Un corp cu masa de 1 kg se deplasează pe o suprafață orizontală, sub acţiunea 
unei forțe constante la distanţa de 2 m. Cu ce este egal coeficientul de frecare dintre 
corp şi suprafață, dacă lucrul mecanic efectuat de forță este egal cu 4 J? 

5.90. Lucrul efectuat de forţele de frecare la deplasarea unui corp pe distanța de 
4 m în sus pe suprafaţa înclinată sub unghiul de 600 față de orizont este egal în modul cu 
8 ]. Cu ce este egal coeficientul de frecare dintre corp şi suprafață, dacă masa corpului 
este egală cu 4 kg? 

5.91. O minge de tenis de masă cade uniform cu viteza de 5 m/s. Cu ce este egal 
coeficientul de rezistență a aerului pentru această minge, dacă masa ei este egală cu 
1,3 g? Ce lucru efectuează forţa de rezistență pe distanţa de 2 m? 

5.92. Un corp cu masa de 10 g cade cu acceleraţia de 8 m/s?. Ce lucru efectuează 
forța de rezistență, considerată constantă pe distanța de 10 m de la suprafața Pămîntului? 
Se va lua g=9 m/s2. 

5.93. Energia cinetică a unui glonţ care se mişcă orizontal este egală cu 3 kJ. După 
200 m parcurşi energia lui cinetică devine egală cu 2 kJ. Să se determine lucrul forței de 
rezistență a aerului, precum şi valoarea acestei forţe. 

5.94. Un corp cu masa egală cu 3 kg şi viteza de 30 m/s pătrunzând într-un mediu, 
s-a oprit în el la distanța de 10 m. Cu ce este egală forța de rezistenţă a acestui mediu? 

5.95. Sub acţiunea unei forțe de frecare, constantă în 3 
modul, un corp se mişcă pe o suprafață orizontală: într-un 
caz de-a lungul catetelor triunghiului dreptunghic 1—2—3 şi 
în alt caz de-a lungul ipotenuzei 1—3 (fig. 5.29). Determinaţi 
raportul lucrurilor efectuate de forţa de frecare în primul şi 
al doilea caz. 


4m 


1 3m 2 
Fig. 5.29 
[m] 5.96. Un corp este deplasat uniform pe o suprafață E 


orizontală cu ajutorul unui resort deformat cu 4 cm. De cîte ori lucrul efectuat la 
deformarea resortului este mai mic decît lucrul efectuat la deplasarea corpului pe distanța 
de 10 cm? 

5.97. Un corp este împins pe o suprafață de 3 m cu ajutorul unui resort cu constanta 
de elasticitate de 40 N/m. Cu ce este egal raportul lucrului efectuat la deformarea 
resortului, dacă masa corpului este egală cu 1 kg, iar coeficientul de frecare — cu 0,2? 

5.98. Pentru a deplasa uniform un corp pe o suprafață orizontală se consumă un 
lucru egal cu 2 J, iar pentru a-l deplasa pe aceeași distanță accelerat — un lucru de 6]. 
Cu ce este egală acceleraţia corpului? Coeficientul de frecare dintre corp şi suprafață 
este egal cu 0,1. 

5.99. Pentru a-i imprima unui corp cu masa de 2 kg un impuls egal cu 1 kg-m/s la 
deplasarea lui pe o suprafaţă orizontală, forța ce acţionează asupra lui dezvoltă timp 
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de 1 s o putere egală cu 1 W. Cu ce este egal coeficientul de frecare dintre corp şi 
suprafaţă? 

5.100. Pentru a scoate uniform o sferă de aluminiu cu masa de 1 kg de la adîncimea 
de 3,3 m din apă se consumă un lucru mecanic egal cu 22 J. Ce lucru mecanic a 
efectuat forța de rezistență a apei? 

5.101. Care este durata frînării unui tren cu masa de 100 t dacă sub acţiunea forței 
de rezistenţă de 100 kN el a parcurs pînă la oprire 200 m? Ce energie cinetică posedă 
trenul la momentul frînării? 

5.102. Energia cinetică a unei sfere dintr-un material cu densitatea egală cu 
800 kg/m: este egală la suprafaţa apei, la intrarea în ea cu 30 J. Cu ce este egal lucrul 
forţei de rezistență a apei dacă sfera cu masa de 2 kg a pătruns la dîncimea de 2 m? 


O) 5.103. Un corp cu masa de 500 g, aruncat vertical în sus, atinge înălțimea de 
120 m. Cu ce este egal lucrul forţei de rezistență a aerului 

(considerată constantă în modul) la urcarea corpului în sus, 

dacă durata coborîrii este de 2 ori mai mare decît durata i) 
urcării? | 

5.104. Dintr-o butelie fără aer, deşartă, se scoate dopul | 
care iniţial se afla în gâtul ei (fig. 5.30). Ce lucru mecanic se — Fig. 5.30 
va efectua, dacă volumul dopului este egal cu 10 cm? 

5.105. De pe o suprafaţă înclinată sub un unghi de 30 față de orizont alunecă de 
la distanța de 100 m o sanie cu masa de 20 kg şi se opreşte pe o porţiune orizontală. Ce 
lucru mecanic trebuie de efectuat pentru a ridica sania pe acelaşi drum la locul inițial? 

5.106. Un corp aşezat pe o suprafață orizontală este legat de un resort extins cu 
30 cm. Fiind eliberat, corpul s-a deplasat sub acțiunea acestuia, apoi s-a oprit în poziția 
în care alungirea resortului devine egală cu 20 cm. Ce alungire maximă a resortului 
corespunde stării de echilibru a corpului pe această suprafață? 

5.107. Un corp, avînd impulsul iniţial de 9 kg-m/S, parcurge pînă la oprire în urma 
frînării distanța egală cu 9 m. Ce putere dezvoltă forţa de frecare la momentul aflării 
corpului la distanța de 1 m pînă la locul opririi? Coeficientul de frecare este egal cu 0,1. 

5.108. În caroseria unui automobil se află o ladă cu masa de 20 kg. Coeficientul de 
frecare dintre ladă şi podeaua caroseriei este 0,4. Automobilul începe mişcarea din loc 
cu acceleraţia de 1 m/s? şi după 4 s frînează brusc. Ce lucru mecanic a efectuat forța 
de frecare asupra lăzii în primele 4 s ale mişcării? 

5.109. Sub acţiunea unei forţe constante un corp se mişcă uniform 5 s, apoi forța 
îşi întrerupe acţiunea după care corpul se opreşte parcurgînd 1 m. Coeficientul de 
frecare între corp şi suprafaţă este 0,2. Ce lucru a efectuat forța de tracțiune dacă 
lucrul forței de frecare este egal cu Il J? 

5.110. De la înălţimea de 10 m de pe o suprafață înclinată faţă de orizont alunecă 
o sanie cu masa de 40 kg, parcurgînd apoi pe suprafaţa orizontală o distanță de 30 m. 
Ce energie cinetică posedă sania la atingerea suprafeţei orizontale, dacă lungimea bazei 
suprafeţei plane înclinate este egală cu 10 m? Coeficientul de frecare pe tot traseul 
saniei are una şi aceeaşi valoare. 
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5.111. De la înălțimea de 20 cm cade un corp fără viteză iniţială. La atingerea 
suprafeței Pămîntului viteza sa este egală cu 1;81 m/s. La ce înălțime energia cinetică 
a lui devine egală cu energia potenţială? 

5.112. Pe o suprafaţă orizontală se află un corp cu VI 
masa M = | kg legat printr-un fir extensibil, trecut peste un 
scripete perfect, cu un alt corp cu masa m = 0,l kg, 

(fig.5.31.). Corpul de masa n a fost ridicat cu 22 cm spre 
nivelul scripetelui şi lăsat să cadă. Ca rezultat corpurile s-au 
deplasat cu cîte 10 cm şi s-au oprit. Cu ce este egal Fig. 5.3] 
coeficientul de frecare între corpul M şi suprafața orizontală? 


LII! 


€) 5.113. Pe suprafața internă a unei sfere, în plan orizontal se mișcă un corp descriind 
o circumferință cu raza egală cu/2/2 din raza sferei. Cu ce este egal raportul dintre 
energia cinetică maximă şi cea minimă pe care o poate poseda corpul pe această 
traiectorie dacă coeficientul de frecare dintre suprafața interioară a sferei şi corp este 
egal cu 1/3. 

5.114. Un tub din sticlă fixat are forma de cerc din 
care este înlăturată 1/4 din lungime (fig. 5.32). Tubul este 
situat în plan vertical. De la înălțimea de 3R/2 deasupra 
capătului 2 este lăsată să cadă liber o alice mică „m”. S-a 
constatat că după deplasarea prin tub alicea iese din capătul 
] şi nimereşte iarăşi în capătul 2. Cu ce este egal lucrul 
forţei de rezistență din tub? 


E) 5.115. Avind la dispoziţie o riglă gradată, determinaţi 
unghiul minim dintre suprafața orizontală şi rigla înclinată 
de pe care începe să alunece pixul. (fig.5.33.) 

5.116. Evaluaţi înălțimea maximă atinsă de un proiectil 
lansat vertical în sus de un pistol de jucărie avînd la dispoziţie 
un fir de aţă cu lungimea de 1 m. 


Fig. 5.33 


6. Legea conservării şi transformării energiei mecanice 


A 5.117. Un corp cade liber de la înălțimea de 4,2 m. Ce viteză are el la înălțimea de 
1 m deasupra suprafeţei Pămîntului? 

5.118. Un corp cu masa de 200 g este lansat vertical în sus de la suprafaţa Pămîntului. 
Determinaţi energia mecanică a corpului știind că la înălţimea de 10 m energia sa 
potenţială este de 4 ori mai mare decît energia cinetică? Cu ce viteză a fost lansat 
corpul? Ce înălțime maximă atinge el? 

5.119. Un corp cu masa de 0,4 kg este suspendat de un resort cu constanta de 
elasticitate egală cu 40 N/m. Ce viteză maximă va atinge corpul dacă el este deplasat 
vertical cu 25 cm, apoi eliberat? 

5.120. De pe o creangă, de la înălţimea de 4 m, se desprinde un măr cu masa de 
160 g. La ce înălţime energia cinetică a mărului este cu 4 ] mai mare decit cea potenţială? 
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5.121. De la ce înălţime trebuie să cadă un corp cu masa de 2 kg pentru ca la 
suprafața Pămîntului să posede energia cinetică egală cu cea a corpului cu masa de 
10 kg care cade de la înălțimea de 8 m? 

5.122. Un corp în cădere liberă are viteza de 10 m/s la înălţimea de 10 m. Ce 
viteză va avea el la înălțimea de 7,8 m? De la ce înălțime cade corpul? 

5.123. Un corp a fost aruncat orizontal cu viteza de 10 m/s. De la ce înălțime a 
fost aruncat, dacă la cădere pe Pămînt avea viteza de 20 m/s? 

5.124. Dintr-un aerostat, de la înălțimea egală cu 400 m, a fost aruncat vertical în 
jos cu viteza de 10 m/s, un corp avînd masa de | kg. Cu ce este egală energia mecanică 
„pierdută” la învingerea rezistenţei aerului, dacă viteza sa la căderea pe Pămînt s-a 
dovedit egală cu 80 m/s? 


[m] 5.125. Un corp a fost lansat sub un unghi faţă de orizont. La energia mecanică 
„totală egală cu 8 J, energia potenţială maximă a corpului a fost egală cu 4 ]. Sub ce 
unghi faţă de orizont a fost lansat corpul? 

5.126. O sferă din plastilină cu masa de 50 g şi viteza de 4 m/s loveşte central o 
altă sferă cu masa de 200 g aflată în repaus. Determinaţi energia mecanică care s-a 
transformat în energie internă? 

5.127. Două corpuri cu masele a cîte 3 kg şi 4 kg respectiv, avînd impulsurile 
egale între ele ca modul cu 18 kg-m/s se ciocnesc neelastic frontal. Cu cît s-a micșorat 
energia mecanică a sistemului de corpuri? 

5.128. Pe un plan orizontal se deplasa un corp | cu masa a] 
de 20 p. În calea sa, el a ciocnit elastic corpul 2 cu masa de - 

60 g după care corpurile au parcurs pe direcții perpendiculare L se ce ca Z 
distanţele de 15 cm şi 5 cm pînă la oprire. Ce distanţă ar fi ia Și 
parcurs corpul | dacă n-ar fi ciocnit corpul 2 (fig. 5.34)? 

5.129. Un resort comprimat cu 3 cm, fiind eliberat, Fig. 5.34 
imprimă un impuls unui corp de-a lungul unui plan înclinat în 
ascensiune (fig. 5.35). După ascensiune corpul revine 
comprimînd resortul cu 2 cm. Cu ce este egal lucrul forţei de 
frecare pe întreg drumul parcurs de corp în sus şi în jos, dacă 
masa corpului este egală cu 50 g, iar constanta elastică a 
resortului — cu 400 N/m? La ce înălțime urcă acest corp pe 
planul înclinat față de nivelul iniţial? Unghiul de înclinare a 
planului este foarte mic. 

5.130. Pe un plan înclinat este lansat un corp cu masa egală cu 2 kg care se 
opreşte la înălțimea de 1 m faţă de locul lansării şi rămîne în repaus. Ce energie cinetică 
„avea corpul la lansare? 

5.131. Pe o suprafață orizontală netedă se află o pană 
M. Un alt corp de masă mm se mişcă cu viteza v spre pană şi, 
deplasîndu-se mai departe pe faţa penei racordate cu suprafaţa 
orizontală ajunge pînă în punctul superior al ei (fig. 5.36). Care 
este viteza corpului de masă m, dacă h =l m, iar raportul 
maselor m/M = 0,8? 


Fig. 5.35 —— 
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5.132. O sferă din argint cade într-un vas larg cu apă fără viteză iniţială de la 
suprafaţa ei. Ce energie cinetică va avea ea la adîncimea de 1 m, dacă masa sferei este 
egală cu 1 kg? Forța de rezistență din partea apei considerați-o nulă. 

5.133. O sferă din aluminiu iese fără viteză iniţială de la adîncimea de 1 m dintr-un 
vas larg cu mercur şi se ridică la înălțimea de 60 cm de-asupra nivelului mercurului. 
Aflaţi lucrul forțelor de rezistență, dacă masa sferei este egală cu 1 kg. 

5.134. Două sfere din plastilină cu masele de 100 g şi 
300 g sînt legate de două fire de aţă uşoară şi inextensibilă. 
Capetele libere ale aței au fost fixate într-un punct, iar bilele 
au fost îndepărtate încît firele să fie orizontale apoi eliberate 
simultan (fig. 5.37). Sub ce unghi maxim de la verticală se 
vor abate firele în urma ciocnirii plastice dintre sfere? Fig. 5.37 

5.135. Dintr-un pistrol se produc două împuşcături într-un perete din lut omogen, 
astfel încît gloanţele intră în el sub acelaşi unghi în locuri diferite. Cu ce este egal 
raportul vitezelor gloanţelor la intrarea în perete dacă adîncimile pătrunderii lor în perete 
sînt egale respectiv cu 10 cm şi 15 cm? 


O) 5.136. Un cui foarte ascuţit este bătut cu un ciocan într-o scîndură din lemn omogen. 
După prima lovitură cuiul a pătruns în scîndură la adîncimea de 1 cm. Ciîte lovituri de 
acest fel vor introduce cuiul cu lungimea de 10 cm complet în scîndură? 
5.137. O vergea ușoară cu un corp A sudat la un capăt este legată 

de suportul O în jurul căruia se poate roti liber (fig. 5.38). Fiind urnită 
uşor din poziţia verticală vergeaua se roteşte liber spre dreapta. 
Determinaţi unghiul format de vergea cu direcţia inițială la momentul 

în care componenta verticală a vitezei corpului este maximă. Fig. 5.38 

5.138. Un corp cu masa de | kg este aruncat sub un unghi faţă de orizont avînd la 
suprafața Pămîntului energia cinetică iniţială egală cu 4 J. Cu ce este egală raza de 
curbură a traiectoriei în punctul culminant al ei în care energia potențială a corpului este 
egală cu 2 J? 

5.139. Un corp punctiform este legat de un fir uşor şi inextensibil, 
al cărui capăt este fixat în punctul O (fig. 5.39). Abătînd firul sub un 
unghi G&, corpul a fost lăsat liber. Pe verticală, sub punctul de sprijin a 
firului, la distanţa de 41/5 este bătut un cui A perpendicular pe planul 
deplasării firului. Care este valoarea minimă a unghiului O pentru ca 
după atingerea cuiului de fir corpul să facă o rotație completă în jurul 
cuiului? 

5.140. Într-o experienţă cu bucla verticală o sferă 
netedă este lăsată liberă la înălțimea 2R (fig. 5.40), unde R 
este raza buclei. La ce înălțime maximă de la baza buclei, în 
interiorul ei se va ridica sfera? 9: 

5.141. Două sfere cu masele respectiv de 1 kg şi 5 kg —Fig. 5.40 
se mişcă una în întîmpinarea alteia şi se ciocnesc elastic central astfel încît prima sferă 
s-a oprit. Cu ce este egal raportul modulelor vitezelor corpurilor pînă la ciocnire? 
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5.142. Un corp cu masa de 0,l kg este legat de cîrligul unui 
dinamometru demonstrativ prin intermediul unui fir inextensibil şi uşor 
cu lungimea de 1 m. Corpul este ridicat pînă la nivelul cîrligului şi lăsat 
să cadă. La întinderea maximă a firului dinamometrul a indicat 10 N. 
Cu ce este egală constanta de elasticitate a resortului dinamometru- 
lui (fig. 5.41) 

5.143. În sistemul de scripeţi uşori reprezentat în figura 5.42 — Fig. 5.41 
corpurile | şi 2 au masele egale. Inițial diferenţa dintre 


înălțimile corpurilor de-asupra Pămîntului este A =S5m. De- 


terminaţi suma energiilor cinetice ale corpurilor la momentul, 
cînd ele, după ce au fost lăsate liber, se află la acelaşi nivel. 
Masele corpurilor sînt egale cu cîte 1 kg. Firele sînt uşoare, 
inextensibile şi flexibile. 

5.144. Pe o suprafaţă netedă orizontală se află un corp 
cu masa M în repaus la distanţa / de la un perete vertical 
(fig. 5.43). De la perete spre el se mişcă un alt corp cu 
masa 7 şi îl ciocneşte perfect elastic. După ciocnire corpul 
m îşi modifică sensul mişcării spre perete, pe care la fel îl 
ciocneşte perfect elastic. La ce distanţă de la perete va 
avea loc următoarea ciocnire între aceste corpuri? 

5.145. Un glonţ cu masa de 10 g nimerește într-o bucată de lemn cu masa 
de 1 kg, fixată şi pătrunde în ea la 10,1 cm. La ce adîncime ar pătrunde acelaşi glonţ în 
bucata de lemn, dacă s-ar afla pe o suprafață orizontală netedă? 

5.146. De pe o suprafață circulară cu raza de curbură 
de 1,6 m alunecă o cutie de chibrituri care, trecînd pe 
suprafaţa orizontală, se opreşte după ce a parcurs o distanță 
oarecare. Ce viteză trebuie sa-i imprimăm cutiei în sens Fig. 5.43 
opus pentru a o reîntoarce în poziţia iniţială, la înălțimea de 
1,6 m. Coeficientul de rezistenţă pe suprafeţe este diferit de zero. 

5.147. Un schior alunecă din starea de repaus pe schiuri de pe un deal cu înălțimea 
de 100 m racordat cu trambulină orizontală. Ce înălțime de-asupra solului trebuie să 
aibă trambulina faţă de sol, pentru ca schiorul să parcurgă distanța maximă pînă la 
atingerea suprafeţei orizontale a Pămîntului? 


n M 


60 


FIZICA MOLECULARĂ ŞI TERMODINAMICA 


CAPITOLUL 6 
STRUCTURA SUBSTANȚŢEI 


A 6.1. Să se calculeze masa: 
1) atomului de hidrogen; 
2) moleculei de azot; 
3) moleculei de dioxid de carbon. 
6.2. De cite ori masa atomului de oxigen este mai mare decît masa atomului de heliu? 
6.3. De cite ori este mai mare masa Pămîntului decît masa unui atom de hidrogen? 
6.4. Calculaţi masa şi volumul a 5 moli de apă. 
6.5. Ce cantitate de substanță se conţine într-un volum de mercur egal cu 10 L? 
6.6. Bucăţi de aluminiu şi argint conțin cantităţi egale de substanţă. Aflaţi masa 

aluminiului, dacă a argintului este egală cu 2 kg. 


6.7. Calculaţi: 1) masa unui număr de 2,4-102% atomi de carbon; 2) cantitatea de 
substanță constituită de acest număr de atomi. 

6.8. O picătură de ulei ce are volumul de i mm: formează pe suprafața apei o 
peliculă cu aria maximă egală cu 3 m?. Estimaţi diametrul moleculelor de ulei. 


[M] 6.9. Calculaţi volumul unui număr de 6,02.10% atomi de grafit. 

6.10. Marea Neagră are adîncimea medie de 1 km și aria suprafeței de 4- 105 km?. 
Estimaţi volumul apei în mare. Comparaţi valoarea lui în mm» cu numărul de :tomi ce se 
conțin în 12 g de carbon. 

6.11. Folosind condiţiile problemei precedente, estimaţi numărul moleculelor de 
apă în Marea Neagră. 

6.12. Comparaţi cantitatea de substanță în două corpuri: de aluminiu şi de plumb, 
dacă ele au: 1) mase egale; 2) volume egale. 

6.13. Unde se conţin mai multe molecule: într-un volum egal cu 1 cm” de hidrogen 
în condiţii normale, ori într-o masă egală cu lg de alcool (C.H,OH) 

6.14. Să se afle:1) masa unui atom de aur; 2) cantitatea de substanţă şi numărul de 
atomi ce se conţin într-o monedă de aur ce are volumul egal cu 2 cm. 

6.15. Bucăţi de aluminiu şi de plumb conţin acelaşi număr de atomi. Determinaţi 
volumul plumbului, dacă al aluminiului este egal cu 20 cm?. 

6.16. Un vas cu volumul de 8 L conţine oxigen, avînd densitatea egală cu 2 kg/m”. Să 
se determine: 1) cantitatea de substanță; 2) concentrația moleculelor de gaz. 

6.17. Determinaţi densitatea oxigenului în condiții normale. 

6.18. Un vas cu capacitatea de 4,48 L conţine argon în condiţii normale. Să se afle: 
1) masa gazului; 

2) concentraţia moleculelor lui. 
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6.19. O treime din numărul de molecule ce se conţin în 1 g de azot s-au descompus 
în atomi. Calculaţi numărul total de particule. 

6.20. Un vas închis conţinea ozon, care peste cîtva timp s-a transformat în oxigen. 
De cîte ori a variat concentraţia particulelor în vas? 

6.21. Calculaţi volumul apei, care conţine de 5 ori mai multe molecule decît se 
conţin atomi în 240 g de carbon. 

6.22. O eprubetă conţine un mol de apă. În cît timp se va evapora toată apa, dacă 
în fiecare secundă părăsesc lichidul un număr de molecule mai mic decît numărul lui 
Avogadro de 105 ori? 

6.23. Un recipient are volumul de 100 cm? şi conţine heliu în condiţii normale. 
Vasul are o fisură prin care în fiecare secundă pot ieşi 10'? atomi. În cît timp va ieşi tot 
gazul, dacă presiunea exterioară este nulă? 

6.24. Un atom de heliu are viteza de 1200 m/s şi se ciocneşte perfect elastic cu un 
perete sub un unghi egal cu 30%. Aflaţi variaţia impulsului atomului. 


(D) 6.25. Estimaţi masa şi dimensiunile unei molecule: 1) de mercur; 2) de alcool 

(C,H,OH), considerîndu-le sferice şi situate compact una lîngă alta. 

6. 26. Estimaţi distanța medie dintre molecule în azotul lichid, cu densitatea de | g/cm;. 

6.27. Estimaţi distanța medie dintre centrele moleculelor vaporilor de apă în condiţii 
normale. Comparaţi această distanță cu diametrul moleculelor de apă. 

6.28. Considerînd volumul moleculei de apă egal cu 1,2:10-% m;, estimaţi ce parte 
din volumul total al apei revine spațiului liber dintre molecule. 

6.29. Considerînd diametrul moleculelor unui gaz egal cu 10"! m, estimaţi ce parte 
din volumul gazului aflat în condiţii normale revine spaţiului liber dintre moleculele lui. 

6.30. Estimaţi numărul de molecule din atmosfera Pămîntului. 


E) 6.31. Trasaţi cu un creion moale un segment de dreaptă cu lungimea de 10 cm şi 
estimaţi numărul de atomi de carbon rămaşi pe hirtie. 

6.32. Dizolvaţi într-un păhar plin cu apă caldă o linguriţă de sare de 
bucătărie. Estimaţi volumul acestei cantități de sare.(p = 2,2 g/cm5). Explicaţi de ce apa 
nu curge din vas. 

6.33. Estimaţi numărul moleculelor de aer din clasa voastră în condiții normale. 
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CAPITOLUL 7 
PROPRIETĂȚILE GAZELOR 


1. Transformarea izotermă 


A 7.1. Cum poate fi realizată comprimarea izotermă a unui gaz într-un cilindru cu 
piston? 
7.2. Poate fi aplicată legea lui Boyle-Mariotte în procesul de umflare treptată a 
unui balonaş de cauciuc? 
7.3. O masă constantă de gaz ideal a fost supusă destinderii izoterme din starea 


iniţială de la volumul de 6 L şi presiunea 3.105 Pa pînă la presiunea 10” Pa. Aflaţi 


volumul gazului în starea finală. Calculaţi variația volumului. 

7.4. O masă de gaz ideal ocupă volumul egal cu 5 L. Gazul a fost comprimat 
foarte lent şi volumul lui a variat cu 3 L. De cîte ori a variat presiunea gazului? 

7.5. O masă constantă de gaz ideal se destinde foarte lent pînă la un volum de două 
ori mai mare. Calculaţi presiunea iniţială a gazului, dacă cea finală este egală cu 10% Pa. 

7.6. Presiunea iniţială a unei mase constante de gaz ideal este egală cu 10? Pa. 
Calculaţi variaţia presiunii gazului, dacă volumul lui s-a micşorat izotermic de 4 ori. 

7.7. La o temperatură constantă volumul unei mase constante de gaz ideal s-a 
mărit cu 4 L, iar presiunea s-a micşorat de 5 ori. Aflaţi volumul iniţial al gazului. 

7.8. Ca rezultat al comprimării izoterme, volumul unei mase de gaz a variat de la 
0,15 m: pînă la 0,1 m;, presiunea 
variind cu 20 kPa. Aflaţi 
presiunea iniţială a gazului. 

7.9. Trasaţi prin punctele 
l şi 2 (fig.7.1) izoterma 
3pPoVo= const. pentru o masă 
constantă de gaz ideal. 

7.10. Trasaţi prin punc- 
tele 1, 2 şi 3 (fig.7.2) izoter- 
mele respective: 6 pqV, = const.; 12 pyV, = const; 
8p,V,= const. pentru o masă constantă de gaz ideal. 

7.11. Cum a variat temperatura unei mase constante 
de gaz ideal în transformarea 1-2 (fig.7.3)? 


] 
' 
' 
i 

+ 


e e în, 


SS 


V, 27 3V, 
Fig. 7.1 


[m] 7.12. Volumul unei mase de gaz ideal s-a mărit cu 
20%, presiunea variind cu 0,4-105 Pa la temperatură 
constantă. Calculaţi presiunea finală a gazului. 

7.13. O masă constantă de gaz a fost comprimată izoterm şi presiunea s-a mărit 
cu 20%, iar volumul a variat cu l L. Cu cîte % va creşte presiunea gazului, dacă 
volumul lui variază cu 2 L? 
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7.14. Densitatea unei mase de gaz ideal este 0,6 kg/m?. Care va fi densitatea 
gazului, dacă la temperatura constantă presiunea lui s-a micşorat cu 40 %? 

7.15. Într-o comprimare izotermă presiunea gazului s-a mărit cu 0,4105 Pa, iar 
densitatea lui a variat cu 0,2 kg/m?. Determinați densitatea inițială a gazului, dacă 
presiunea iniţială a lui era egală cu 105 Pa. 

7.16. Un gaz ideal cu masa de 60 g a fost dilatat la temperatura constantă de la 
presiunea inițială egală cu 4-105Pa pînă la 105 Pa, volumul variind cu 0,24 m?. Calculați 
densitatea inițială a gazului. 

7.17. O bulă de aer se ridică la suprafaţă de pe fundul unui lac de la adîncimea de 
10 m. De cîte ori a variat volumul ei? Consideraţi temperatura apei şi densitatea ei 
constante. Presiunea atmosferică este egală cu 10 Pa. 

7.18. O bulă de aer se ridică de pe fundul unui lac spre suprafaţă. La ce adîncime 
volumul ei a fost de 1,2 ori mai mic decît la adîncimea de 1 m? Presiunea atmosferică 
este egală cu 10” Pa. Temperatura şi densitatea apei sunt constante. 

7.19. Un vas cu capacitatea de 10 L a fost umplut cu aer la presiunea de 2:10 Pa. 
Cîtă apă va intra în vas, dacă, fiind scufundat la adîncimea de 40 m, în el apare o gaură? 
Presiunea atmosferică este normală. Densitatea apei şi temperatura sunt constante. 

7.20. Pentru a determina densitatea medie a unor boabe, s-a procedat astfel: ele 
s-au pus într-un cilindru închis ermetic cu un piston ce se deplasează fără frecare. 
S-au măsurat, la temperatura constantă, presiunile în interiorul cilindrului şi volumele 
ocupate de aer şi boabe pentru două poziţii ale pistonului. Calculaţi densitatea boabelor, 
dacă masa lor este egală cu 0,8 kg, p=10 Pa; p,= 1,5:10Pa; V=2L;V,=15L. 

7.21. Două vase sunt unite printr-un tub subțire cu robinet. Unul are volumul egal 
cu 2 L şi conţine un gaz ideal la presiunea de 10% Pa. Ce volum are celălalt vas, inițial 
vidat, dacă la deschiderea robinetului în vase s-a stabilit presiunea 0,4-105 Pa? 
Temperatura este constantă. 

7.22. Un vas are volumul egal cu 30 L şi este divizat de un perete subțire în două 
compartimente, care conţin acelaşi gaz ideal la presiunile de 4-105 Pa şi 105 Pa. După ce 
a fost înlăturat peretele în vas s-a stabilit presiunea egală cu 2:10” Pa. Determinaţi 
volumele compartimentelor. Temperatura se menţine constantă. 

7.23, Trei vase au volumele egale cu 7 L, 15 L şi 18 L, conţin acelaşi gaz ideal la 
presiunile respective de 50 kPa, 100 KPa, 12 kPa şi sînt unite prin tuburi de volume 
neglijabile cu robinete. Ce presiune se va stabili în vase la deschiderea robinetelor? 
Temperatura se menţine constantă. 

7.24. Într-un vas cilindric vertical, sub un piston uşor, se află aer. Aria secţiunii 
pistonului este egală cu 100 cm?şi el este situat la înălțimea de 100 cm de la fund. Cu cît 
se deplasează pistonul, dacă pe el se pune un corp cu 
masa de 10 kg, iar temperatura se menţine constantă? 
Frecarea lipseşte, presiunea atmosferică este normală. 


0) 7.25. Cilindrul fixat orizontal este închis cu un 
piston (fig. 7.4). Peretele mobil împarte gazul ideal 
aflat în vas în două compartimente cu volumele de 


* Vom considera accelerația gravitaţională g = 10 m/s? 
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10 L şi 15 L. Cu cît se va deplasa peretele la deplasarea lentă a pistonului cu 2 cm? 
Frecările se neglijează, presiunea exterioară lipseşte. 

7.26. Un tub de sticlă deschis la un capăt este introdus vertical în mercur pînă cînd 
capătul sudat ajunge la suprafaţa lichidului. Determinaţi lungimea tubului, dacă coloana 
de aer din el are înălțimea de 20 cm. Presiunea atmosferică este normală, iar temperatura 
constantă. 

7.27. Un cilindru deschis la capete, ce are secțiunea 
transversală de 10 cm, este fixat orizontal şi conține aer la 
presiunea egală cu 105Pa. La distanța de 10 cm de la capătul 
din dreapta se află pistonul A. În cilindru introducem şi 
pistonul B (fig. 7.5), pe care-l deplasăm încet spre A. Ce 
distanţă este între pistoane atunci cînd şi pistonul A începe 
să se mişte? Forţa de frecare dintre pistoane şi cilindru este 
de 100 N. Presiunea atmosferică este normală. 

7.28. Un cilindru orizontal închis la ambele capete 
conţine aer şi este împărțit în două compartimente de un 
piston subţire cu aria secţiunii de 10 cm? (fig. 7.6). De 
ambele părți presiunea este egală cu 10% Pa, resortul are 
constanta elastică 2:10?N/m, lungimea inițială de 20 cm şi 
este nedeformat. Aflaţi energia potenţială a resortului după 
evacuarea gazului din dreapta pistonului. Temperatura este 
constantă, frecarea lipseşte. 

7.29. Un vas cilindric închis cu un piston masiv cu aria 
secţiunii de 20 cm? este fixat orizontal şi conține un gaz. 
Iniţial pistonul este ținut în echilibru la distanța de 10 cm, 
aplicîndu-i-se o forța egală cu 100 N (fig. 7.7). După 
încetarea acţiunii forței, pistonul se deplasează fără frecare. 
La ce distanță de la baza cilindrului viteza pistonului va fi 
maximă? Procesul este considerat izoterm. Presiunea 
exterioară este egală cu 105 Pa. Fig. 7.7 

7.30. Aerul se află într-un vas cilindric vertical sub un piston cu masa de 20 kg şi 
aria secţiunii egală cu 20 cm?. La mişcarea vasului în sus cu accelerația de 5 m/s? 
volumul gazului s-a micşorat cu 20%. Considerînd temperatura constantă şi neglijînd 
frecarea, aflaţi presiunea exterioară. 

7.31. Câte curse trebuie să efectueze o pompă cu volumul de 150 cm” pentru a 
mări presiunea într-un balon cu volumul de 10 L de la 10 Pa pînă la 4 10% Pa? Consideraţi 
temperatura constantă. 

7.32. Presiunea iniţială a aerului într-un vas este egală cu 1,458:10*Pa. După trei 
curse ale unei pompe de evacuare, presiunea în vas s-a micşorat pînă la 2:10 Pa. 
Calculaţi raportul dintre volumul pompei şi volumul vasului. Temperatura este constantă. 


(Cc) 7.33. În interiorul unui tub subțire cu lungimea de Im şi aria secţiunii egală cu 
20 mm?, la distanţa de 0,8 m de la capătul sudat, se află o picătură de mercur. Cu ce 
viteză unghiulară trebuie rotit tubul în plan orizontal în jurul axei verticale ce trece prin 
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capătul sudat, pentru ca mercurul cu masa de | g să ajungă la capătul deschis? Presiunea 
atmosferică este normală, iar temperatura — constantă. Frecarea lipseşte, dimensiunile 
picăturii se neglijează. 

7.34. La mijlocul unui cilindru lung, închis la capete, se află un piston mobil subțire 
cu masa de 1 kg şi aria secţiunii egală cu 20 cm?. Presiunea de ambele părți este 
normală. Determinaţi raportul volumelor aerului din cilindru, dacă el este pus în mişcare 
de rotaţie cu viteza unghiulară de 10 s'! în plan orizontal în jurul axei verticale ce trece 
prin unul din capete. În timpul rotației, distanța de la axa verticală pînă la piston este 
de | m. Temperatura este constantă. Frecarea lipseşte. 

7.35. Un tub cilindric închis la un capăt este fixat sub 
un unghi de 30% față de orizont. În el se află în echilibru un | 
piston cu masa de 2 kg şi aria secţiunii egală cu 8 cm?. 

Pistonul se deplasează încet, mărindu-se volumul aerului 


de sub el de 2 ori. Aflaţi acceleraţia pistonului imediat după O, 
eliberarea lui. Presiunea exterioară este normală. Frecarea 
este neglijabilă (fig.7.8). Fig. 7.8 


2.Transformarea izobară 


A 7.36. Trasaţi prin punctele 
l şi 2 (fig.7.9) două izobare 
pentru o masă constantă de gaz 
ideal. Comparaţi presiunile p, şi 
p, folosind o izotermă. 

7.37. Cum a variat pre- 
siunea unei mase constante de 
gaz ideal în transformarea 1-2-3, Fig. 7.9 
reprezentată în figura 7.10? Reprezentaţi transformarea în 
coordonatele p, V. 

7.38. În transformarea ciclică (fig.7.11) indicaţi 
punctele în care presiunea unei mase de gaz ideal are valorile 
minimă şi maximă. 

7.39. Reprezentaţi în coordonatele V, 7 şi p,V 
transformările: 1) 1-2 răcire izobară; 2) 2-3 destindere 
izotermă pînă la volumul iniţial. Fig. 7.1 

7.40. O masă constantă de gaz ideal a fost încălzită izobar de la volumul iniţial egal 
cu 2 L şi temperatura de 27 %C pînă la volumul final egal cu 5 L. Aflaţi temperatura 
finală a gazului. 

7.41. O masă constantă de gaz ideal a fost răcită izobar de la temperatura iniţială 
egală cu 87 %C pînă la 27 9C. De cîte ori a variat volumul gazului? 

7.42. O masă constantă de gaz ideal a fost încălzită izobar de la volumul egal cu 
10 L pînă la 11 L. De cîte ori a variat temperatura gazului? 
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7.43. O masă constantă de gaz ideal ocupa volumul de 2 L la temperatura de 127 %C şi 
a fost încălzită izobar cu 80 K. Determinaţi variația volumului gazului. 

7.44. O masă constantă de gaz ideal a fost răcită izobar de la temperatura de 127 *C 
pînă la —23 %C şi volumul ei s-a micşorat cu 0,6 m;. Aflaţi volumul iniţial al gazului. 

7.45. Într-un proces în care volumul este direct proporțional cu temperatura absolută 
o masă constantă de gaz ideal a fost încălzită cu 120 %C şi volumul ei a variat de 
1,5 ori. Determinaţi temperatura finală a gazului 

7.46. Un gaz ideal cu masa de 1 g ocupă volumul iniţial egal cu 1 L la temperatura de 
200 K şi este încălzit izobar pînă la 400 K. Determinaţi densitatea gazului după încălzire. 


[mu] 7.47. O masă constantă de gaz ideal a fost comprimată izoterm (1-2) pînă la un 
volum de două ori mai mic, apoi a fost dilatată izobar (2-3) pînă la volumul iniţial. 
Determinaţi raportul temperaturilor absolute 7,/7, . Reprezentaţi transformările în 
coordonatele p, V; V 7. 

7.48. Un balon de sticlă are volumul egal cu 500 cms şi conţine aer la temperatura 
de 127 %C. Gâtul lui se introduce în apă. Cu cîte grade s-a răcit aerul, dacă în balon au 
intrat 150 g de apă? 

7.49. O masă de gaz ideal se află la temperatura de 350 K. Calculaţi temperatura 
la care densitatea gazului va fi de 2 ori mai mică. Presiunea rămîne constantă. 

7.50. La temperatura de 300 K, densitatea unui gaz ideal este egală cu 1,8 kg/m?. 
Aflaţi variaţia densității gazului în urma răcirii izobare cu 60%C. 

7.51. Gazul ideal de masă egală cu 4 g a fost încălzit la presiunea constantă de la 
temperatura 250 K pînă la temperatura 400 K şi volumul lui s-a mărit cu 0,6 L. Aflaţi 
densitatea gazului pînă la încălzire. 

7.52. Luaţi punctele 1 şi 2 în coordonatele p, V; V 7; p, T, aşa încît ele să nu 
aparțină aceleiaşi izoterme ori izobare. Realizaţi trecerea din starea 1 în 2 prin: 
1) izobară — izotermă; 2) izotermă — izobară. 

7.53. Trasaţi în coordonatele p, V: V 7, prin punctele 1 şi 2 ,3 şi 4 cîte o izobară în 
aşa mod: punctele 1 şi 4 să fie pe o izotermă, iar 2 şi 3 pe altă izotermă. 

7.54. Trasaţi în coordonatele p, V: V 7; prin punctele 1 şi 2 , 3 şi 4 cîte o izotermă 
în modul următor: punctele 1 şi 4 să fie pe o izobară, iar 2 şi 3 pe altă izobară. 

7.55. Reprezentaţi în coordonatele p, V; V, 7, transformările succesive ale unei 
mase constante de gaz ideal: 1-2 comprimare izotermă, 2-3 răcire izobară, 3-4 destindere 
izotermă, 4-1 destindere (încălzire) izobară. 


(D) 7.56. Reprezentaţi în coordonatele p, V: V Tciclul 1-2-3-4-1 (fig.7.12) parcurs de 
o masă constantă de gaz ideal, considerînd că V, = V, 

7.57. Un vas sferic 
are un volum de 200 cm: şi 
este sudat cu un tub lung 
de sticlă de secțiunea egală 
cu 0,2 cm? (fig. 7.13). În 
tub se află o picătură de 
mercur, care închide o 


anumită masă de gaz ideal. La temperatura iniţială de 273 K, picătura este la distanța 
|, = 10 cm. 

1) Pînă la ce temperatură a fost încălzit gazul, dacă mercurul s-a deplasat cu 10 cm 
spre dreapta? 

2) Pînă la ce temperatură trebuia răcit gazul de la 0 %C, pentru ca picătura să se 
deplaseze din poziţia iniţială spre stînga cu 10 cm? Frecarea şi dimensiunile picăturii 
sunt mici. Ce aparat ar putea funcţiona în aşa mod? 

7.58. Pistoanele A şi B sunt legate cu o bară 
rigidă (fig.7.14). Temperatura 7,= 290 K, S, = 20 cm;, 
5, = 30 cm?. Cu cît trebuie să varieze temperatura 
gazului, pentru ca pistonul B să se deplaseze: spre 
stînga pe distanţa L; spre dreapta pe distanța L? 
Frecarea lipseşte. 


3.Transformarea izocoră 


A 7.59. Trasaţi prin punctele 
1 şi 2 (fig. 7.15) două izocore 
pentru o masă constantă de gaz. 
Comparaţi volumele V, şi V, 
folosind o izotermă. 

7.60. Cum a variat volumul 
unei mase de gaz ideal în 
transformarea 1-2-3-4 (fig. 7.16)? 
Numiţi punctele în care volumul are valorile maximă şi 
minimă. 

7.61. O masă constantă de gaz ideal a fost supusă 
transformării ciclice (fig. 7.17). Indicaţi punctele în care 
volumul are valorile maximă şi minimă. 

7.62. O masă constantă de gaz ideal a fost încălzită de 
la temperatura de 27 %C pînă la 127 %C. De cîte ori a variat 
presiunea gazului? 

7.63. O masă constantă de gaz a fost încălzită izocor de la 27 *C pînă la 327 *C, 
presiunea mărindu-se pînă la 410% Pa. Aflaţi presiunea gazului în starea inițială. 

7.64. Temperatura gazului ideal închis într-un balon este egală cu 127 9C, iar 
presiunea lui — cu 150 kPa. Gazul este încălzit cu 100 K. Calculaţi variaţia presiunii 
gazului. 

7.65. O masă constantă de gaz ideal se afla la temperatura de 290 K şi la presiunea 
de 300 kPa. Gazul a fost încălzit la volum constant şi presiunea lui s-a mărit cu 30 kPa. 
Aflaţi variația temperaturii gazului. 

7.66. Un bec electric a fost umplut cu azot la presiunea de 55 kPa şi temperatura 
egală cu 17 %C. Determinaţi temperatura gazului în timpul funcţionării becului, dacă 
presiunea a crescut de 2 ori. 


Fig. 7.15 


Fig. 7.17 
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7.67. O masă constantă de gaz ideal a fost încălzită la volum constant cu 300 K şi 
presiunea lui s-a mărit de la 100 KPa pînă la 250 kPa. Pînă la ce temperatură a fost 
încălzit gazul? 


nu] 7.68. Într-o transformare în care presiunea este direct proporțională cu temperatura 
absolută o masă constantă de gaz ideal a fost răcită de la 127 *C pînă la 27 “C şi 
presiunea gazului s-a micşorat cu 40 kPa. Aflaţi presiunea inițială a gazului. 

7.69. Heliul aflat într-un balon a fost încălzit cu 240 *C şi presiunea lui s-a mărit de 
4 ori. Aflaţi temperatura inițială a gazului. 

7.10. Gazul ideal fierbinte dintr-un vas închis a fost răcit pînă la 27 %C, presiunea 
lui micşorându-se cu 20%. Să se afle temperatura iniţială a gazului. 

7.71. Heliul aflat într-un balon a fost răcit cu 400 *C şi presiunea lui s-a micşorat 
de la 5-105Pa pînă la 105Pa. Determinaţi temperaturile inițială şi finală ale heliului şi 
reprezentaţi dependența presiunii de temperatura absolută. 

7.12. O masă constantă de gaz a fost răcită la volum constant de la temperatura 
127 %C pînă la 27 0C. Cu cîte % trebuie să varieze după aceasta volumul gazului la 
temperatura constantă, pentru ca presiunea lui să devină cea iniţială? 

7.73. Un balon ce conţine aer în condiții normale este închis cu o supapă cu aria 
secțiunii transversale de 4 cm?, care se deschide atunci cînd asupra ei acţionează o 
forță de 20 N. Pînă la ce temperatură trebuie încălzit aerul din balon ca el să deschidă 
supapa? Presiunea atmosferică este egală cu 10 Pa. Frecare nu există. 

7.14. O masă constantă de gaz ideal este supusă succesiv transformărilor: 1-2 
răcire izocoră; 2-3 destindere izobară pînă la temperatura iniţială. Reprezentaţi 
transformările în coordonatele p, V: V 7: p,T. 

7.15.-Trasaţi în coordonatele p, V; V, 7; p, 7 transformările unei mase constante 
de gaz ideal: 1-2 destindere izotermă, 2-3 răcire izocoră, 3-4 comprimare izotermă pînă 
la presiunea inițială. 

7.16. Trasaţi în coordonatele p, V: V, 7: p,Tprin punctele 1 şi 2, 3 şi 4 cîte o izocoră 
în modul următor: punctele 2 şi 3 să fie pe o izotermă, iar punctele 1 şi 4 pe o izobară. 

7.71. Reprezentaţi în coordonatele p, V; V 7: p, T transformarea ciclică: 1-2 
dilatare izotermă, 2-3 încălzire izocoră, 3-1 răcire izobară. 

7.18. O masă constantă de gaz ideal a fost supusă transformării ciclice: 1-2 răcire 
izocoră, 2-3 comprimare izotermă, 3-4 încălzire izocoră, 4-1 încălzire izobară. 
Reprezentaţi transformarea în coordonatele p, V; V 7; p, 7. 


0) 7.79. O masă constantă de heliu a fost supusă transformării 1-2-3-4-1 (fig. 7.18). 
Aflaţi temperaturile 7, T,, 7, dacă 7, = 60 K. Transpuneţi ciclul în coordonatele 
VTp.T. 

7.80. În ciclul 1-2-3-4-1 
(fig.7.19) se cunosc 7, = 200 K, 
T,> 450 K. Determinaţi tempe- 
raturile în punctele 2 şi 4, care 
se află pe o izotermă. Masa 
gazului ideal este constantă. 


7.81. O masă constantă de 
gaz ideal a parcurs ciclul 
1-2-3-4-1 (fig. 7.20). Completaţi 
tabelul din dreapta şi reprezentați 
exact ciclul 1-2-3-4-l în coordo- 
natele V 7: p, 7. 

7.82. Completaţi tabelul din dreapta şi reprezentați 
transformarea ciclică 1-2-3-4-5-1 a unei mase constante de . 
gaz în coordonatele p,V; VT; p,T, considerînd că 7, = 7 

7.83. Cilindrul are secţiunea de 5 cm? (fig. 7.21) şi 
conţine aer în condiţii normale, închis de un piston ce se mişcă 
fără frecare. La ce temperatură a aerului din cilindru pistonul 
va începe a deplasa corpul cu masa de $ kg? Presiunea 
atmosferică este normală. Coeficientul de frecare dintre corp 
şi suprafaţa orizontală este egal cu 0,3. 


4. Ecuația termică de stare 
A Fig. 7.21 

7.84. Notaţi în coordonatele p,V; p,T: VT două stări arbitrare ale unei mase 
constante de gaz ideal, avînd parametrii p,, V, T, şi p V„ T,- Reprezentați variantele 
posibile de trecere a gazului din starea | în 2 prin două transformări simple. 

7.85. Un paz ideal ocupă volumul egal cu 4 L la presiunea de 2,251 05 Pa şi tem- 
peratura de —23 *C. Aflaţi volumul acestei mase de gaz în condiţii normale. 

7.86. Un vas ce are volumul egal cu 8,31 L conţine 4 g de oxigen la temperatura 
227 %C. Calculaţi presiunea gazului. 

7.87. Determinaţi forța de greutate a hidrogenului aflat într-un balon ce are volumul 
2 L la temperatura de 127 %C şi presiunea egală cu 4,155-10 Pa. 

7.88. Determinaţi masa heliului şi numărul de atomi într-un vas ce are volumul 
egal cu 16,62 L la presiunea 2-105 Pa şi temperatura de 127 WC, 

7.89. Ce volum ocupă 1 g de azot în condiții normale? 

7.90. Identificaţi gazul aflat într-un balon la presiunea 8,3 1-10 Pa, temperatura de 
700 K avînd densitatea egală cu 4 kg/m;. 

7.91. Într-un balon ce are volumul 8,31 L se aflau 2 g de heliu la temperatura 
400 K.. Gazul a fost răcit şi presiunea lui s-a micşorat pînă la 0,5-10% Pa. Determinați 
presiunea iniţială şi temperatura pînă la care a fost răcit gazul. 

7.92. O masă de gaz ideal a trecut din starea iniţială, caracterizată de parametrii 
PV 7, în starea finală în care presiunea s-a mărit de 3 ori, iar volumul s-a micşorat 
de 2 ori. De cîte ori a variat temperatura gazului? 

7.93, O masă de gaz ideal a trecut din starea iniţială, caracterizată de parametrii 
p,» V.» T,în starea finală în care temperatura gazului s-a mărit cu 50%, iar volumul s-a 
mărit de 1,25 ori. De câte ori a variat presiunea gazului? 

7.94. Temperatura absolută a unei mase de gaz s-a micşorat de 1,5 ori, iar volumul 
lui s-a mărit cu 10%. De cîte ori a variat presiunea gazului? 
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7.95. Dacă volumul unei mase de gaz se micşorează cu 20%, iar temperatura se 
măreşte cu 20 OC, atunci presiunea lui se măreşte de 1,3 ori. Calculaţi temperatura 
finală a gazului. 

7.96. Calculaţi densitatea argonului în condiţii normale. 

[m] 7.97. Determinaţi raportul valorilor maximă şi minimă 
al presiunilor în transformarea 1-2-3-1 (fig.7.22) a unei 
mase de gaz ideal. 

7.98. În ciclul, reprezentat în figura 7.23, volumul 
maxim al gazului (H,) este egal cu 16,62 L. Determinaţi 
masa gazului şi volumul lui minim. 

7.99. O bulă de aer se ridică de pe fundul unui lac şi 
la adîncimea de 30 m are volumul egal cu 10 mm? la 
temperatura 7 %C. Aflaţi volumul ei la adîncimea de 5 m şi 
temperatura de 17 %C. Presiunea atmosferică este normală. 

7.100. Un vas cu volumul de 1 L conţine un gaz la 
presiunea egală cu 3-10 Pa şi temperatura de 300 K. Vasul 
a fost introdus în apă şi, din cauza unei găuri, în el au intrat 
300 g apă. Gazul s-a răcit pînă la temperatura apei egală cu 
280 K. La ce adîncime se afla vasul? Presiunea atmosferică este normală. 

7.101. Construiţi pe acelaşi desen izotermele pentru mase egale (2 g) de neon şi 
argon la temperatura de 300 K. Volumele iniţiale ale fiecărui gaz sunt egale cu 8,31 L. 

7.102. În figura 7.24 este 
reprezentată o transformare 
ciclică a unui gaz ideal la volum 
constant. Indicaţi punctul în care 
masa gazului este minimă şi în 
care — maximă. Fig. 7.24 

7.103. În figura 7.25 este reprezentată o transformare la presiune şi volum 
constante. Cum a variat masa gazului? 

7.104. Într-un balon se află 5 g heliu la temperatura de 77 %C. Din balon se scurg 
3 g de gaz. Pînă la ce temperatură trebuie încălzit gazul rămas, pentru ca presiunea lui 
să devină cea inițială? 

7.105. Dintr-un balon s-au scurs 2 g de azot şi ca rezultat presiunea s-a micșorat 
cu 10%. Aflaţi volumul vasului, dacă densitatea gazului era la început egală cu 0,2 kg/m;, 
iar temperatura tot timpul constantă. 

7.106. Într-un balon ce are volumul 70 L se află hidrogen la temperatura de 7 *C 
şi presiunea egală cu 8,31:10* Pa. După ce din vas au fost evacuate 50 g de gaz, în el 
s-a stabilit temperatura de 0 “C. Determinaţi presiunea gazului rămas. 

7.107. Dintr-un balon a ieşit o parte din gaz şi presiunea lui s-a micşorat de 1,5 ori, 
iar temperatura s-a micşorat de 1,2 ori. Ce parte din masa gazului s-a scurs? 

7.108. Un balon ce are volumul egal cu 10 L conţine 14 g de azot şi 30 g de heliu. 
Pînă la ce temperatură poate fi încălzit balonul, dacă pereţii lui rezistă la o presiune nu 
mai mare de 4,155 MPa? 
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7.109. Un vas cu volumul de 10 L conţine un amestec de trei gaze: 8 g de heliu, 4 g 
de hidrogen şi 14 g de azot la temperatura egală cu 127 9C. Determinaţi densitatea, 
presiunea şi masa molară a amestecului. 

7.110. Într-un vas ce are volumul egal cu 10 L se află | g de hidrogen la temperatura 
de 2000 K. Determinaţi presiunea gazului, dacă la această temperatură jumătate din 
toate moleculele au disociat în atomi. 

7.111.Într-un vas cu volumul de 10 L se află aer la presiunea de 105 Pa şi 
temperatura 0 0C. În el au fost pompate încă 4 g azot la temperatura de 0*C. Determinaţi 
presiunea după ce vasul a fost închis și încălzit pînă la 100 *C. 

7.112. Într-un vas cu un volum de 8,31 m: se află 3,2 kg oxigen la temperatura 
300 K. Mai apoi s-au mai pompat încă 4,4 kg CO, la aceeaşi temperatură. Aflaţi presiunea 
în vas, dacă vom comprima izoterm conţinutul lui pînă la V/2. 

7.113. Un vas cilindric orizontal ce are volumul de 10 L este vidat şi închis ermetic. 
În interior, vasul are un perete subţire mobil ce se deplasează fără frecare. Simultan de 
ambele părți ale peretelui se introduc mase egale de azot și heliu. Ce volum va ocupa 
fiecare gaz? Temperatura este menţinută constantă. 

7.114. Un perete subţire, mobil, termoizolat împarte un vas cilindric orizontal în 
două compartimente cu lungimile de 30 cm ce conţin acelaşi gaz la temperatura 7 *C. 
Pînă la ce temperatură a fost încălzit gazul în unul din compartimente, dacă peretele 
s-a deplasat cu 2 cm? 

7.115. Într-un vas cilindric vertical se află hidrogen. Vasul este închis cu un piston 
ce are masa 10 kg şi aria secţiunii egală cu 10 cm2?. Gazul a fost încălzit cu 20 K şi 
volumul lui a crescutcu 0,831 L. Aflaţi masa gazului. Presiunea atmosferică este normală. 
Frecarea nu se consideră. 

7.116. Un vas închis ermetic conţine ozon la temperatura de 527 *C. Peste un 
timp acesta s-a transformat în oxigen, iar temperatura s-a micșorat pînă la 127 *C. Cu 
cît a variat presiunea gazului (în %)? 


0), 7.117. Estimaţi densitatea flăcării unei lumînări. 

7.118. Într-un vas nu prea mare, închis ermetic, se află apă la temperatura de 
27 %C. Estimaţi care ar fi presiunea în vas, dacă ar dispărea brusc forţele de interacţiune 
dintre molecule. 

7.119. Relaţia dintre presiunea gazului şi volumul lui este pV? = const. Cum variază 
temperatura gazului la mărirea volumului de 4 ori? 

7.120. Două vase de volume egale conţin mase diferite de aer: unul la temperatura 
T, şi presiunea p,; altul — la 7, şi p,. Vasele au fost unite cu un tub subțire de volum 
neglijabil şi s-a stabilit temperatura 7. Determinaţi presiunea finală în sistem. 

7.121. Două vase de volume egale conţin acelaşi gaz în cantități diferite: primul la 
27 %C al doilea — la 227 *C. Presiunile gazelor sunt egale. De cîte ori va varia presiunea, 
dacă vom deschide robinetul din tubul subțire de volum neglijabil ce leagă vasele? În 
sistem s-a stabilit temperatura de 127 %C. 

7.122. Două vase conţin acelaşi gaz la aceeaşi temperatură şi presiunile de 105 Pa 
şi 2:105Pa. Masele gazelor sunt egale respectiv cu 1 g şi 3 g. Ce presiune se va stabili 


la deschiderea robinetului instalat în tubul subţire de volum neglijabil ce leagă vasele? 
Temperatura nu s-a modificat. | 

7.123. Un vas cilindric orizontal are în interior un perete subțire fix, care-l împarte 
în două compartimente al căror raport de volum este 1:3. În primul se introduce o masă 
de heliu m, şi de hidrogen m,, al doilea este vidat. Prin perete poate difuza numai 
hidrogenul. Cînd a încetat difuziunea, presiunea în primul compartiment s-a micşorat de 
3 ori. Aflaţi raportul maselor mm,/rm,. Temperatura rămîne constantă. 

7.124. Un aerostat are învelişul elastic termoizolat cu masa de 130 kg. El 
conţine 65 kg de aer la temperatura de 0 %C şi presiunea atmosferică normală. Cu cît 
trebuie încălzit aerul din aerostat pentru ca acesta să se ridice? Atmosfera are 
temperatura de 0 %C. 

7.125. Vasul cilindric vertical cu aria secţiunii de 5 cm? conţine un gaz ideal sub 
un piston ce are masa egală cu 1 kg. La mărirea temperaturii absolute a gazului de 
1,5 ori pistonul se ridică fără frecare, dar deplasarea lui este blocată de un inel subțire 
fixat pe suprafaţa interioară a cilindrului. Determinaţi forța cu care acționează pistonul 
asupra inelului, dacă volumul gazului a crescut de 1,2 ori. Presiunea atmosferică este 
normală. 

7.126. Două vase au volumele 10 L fiecare şi conţin oxigen la temperatura de 
300 K.. Presiunile în vase sunt respectiv egale cu 0,8-105 Pa şi 1,2:105 Pa. Determinaţi 
masa gazului ce a trecut dintr-un vas în altul la deschiderea robinetului din tubul subțire 
de volum neglijabil ce uneşte vasele. Temperatura se menține constantă. 

7.127. Densitatea unui amestec de azot şi hidrogen la temperatura de 47 *C şi 
presiunea 2:105 Pa este egală cu 0,3 kg/m?. Determinaţi concentrațiile moleculelor 
gazelor. 

7.128. În cilindrul din figura 7.26 se află 1 g de heliu la 
temperatura de 400 K. Pistonul are masa de 20 kg. Resortul 
este alungit cu 20 cm, energia deformaţiei lui fiind egală cu H 
60 J. Determinaţi înălţimea /. Presiunea exterioară lipseşte. 

7.129. În trei compartimente ale unui cilindru orizontal Fig. 7.26 
(fig. 1.277) separate prin două pistoane mobile A,.B se află 
aer în cantități diferite m,: m;: m,>1: 2: 3. Capătul din dreapta 
este închis printr-un piston mobil C. Să se determine 
deplasările pistoanelor A şi B, dacă pistonul C este deplasat 
lent spre stînga pe distanța de 12 cm. La echilibru se 
stabileşte temperatura inițială. Frecarea lipseşte. 
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Fig. 7.27 


e) 7.130. Un gaz ideal se află la temperatura de 27 %C. Ce temperatură va avea 
gazul, dacă el, în urma dilatării conform legii pV **= const, îşi măreşte volumul de 4 ori? 
7.131. În volumul V, la temperatura 7, şi presiunea p, se conţine aer şi ozon (0,). 

După mai mult timp ozonul s-a icanstormat î în oxigen (0,), temperatura s-a micşorat 
pînă la 7, iar volumul pînă la V. Aflaţi cantitatea iniţială de ozon. Presiunea este constantă. 
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5. Bazele teoriei cinetico-moleculare 


A 7.132, Patru molecule au vitezele respectiv egale cu 200 m/s, 300 m/s, 400 m/s, 
500m/s. Determinaţi: 1) valoarea medie a pătratului vitezelor; 2) viteza medie a 
moleculelor; 3) viteza medie pătratică a moleculelor (viteza termică). 

7.133. Concentrația moleculelor oxigenului este egală cu 5:10% cm*, iar viteza 
medie pătratică este de 300 m/s. Calculaţi presiunea gazului. 

7.134. Identificaţi gazul, ale cărui molecule au viteza termică de 600 m/s la o 
concentraţie egală cu 3,01:10' cm. Presiunea gazului este 12 kPa. 

7.135. Cum a variat presiunea gazului ideal, dacă volumul lui s-a micşorat de două 
ori, iar viteza termică a mişcării de translație a moleculelor lui s-a mărit de 2 ori? 

7.136. Comparaţi vitezele termice ale moleculelor de oxigen şi heliu, considerînd 
presiunile produse de gaze şi concentrațiile lor egale. 

7.137. Cum va varia presiunea gazului ideal aflat într-un vas închis, dacă viteza 
termică a moleculelor lui va creşte cu 30%? 

7.138. Un vas cu volumul de 4 L conţine o masă de 4 g a unui gaz la presiunea 
80 kPa. Calculaţi valoarea medie a pătratului vitezei şi viteza termică a moleculelor. 

7.139. Viteza termică a moleculelor de hidrogen este egală cu 800 m/s. Determinaţi 
energia cinetică medie a mişcării de translație a unei molecule. 

7.140. Să se afle energia cinetică medie a mişcării de translație a unei molecule de 
gaz ideal, dacă concentraţia lui este de 5-1025 ms, iar presiunea este egală cu 10% Pa. 

7.141. Viteza termică a moleculelor de azot este egală cu 831 m/s. Aflaţi temperatura gazului. 

7.142. Calculaţi presiunea unui gaz ideal la temperatura de 227 “C şi o concentrație 
a moleculelor lui egală cu 10%m*. 

7.143. Calculaţi concentrația moleculelor unui gaz la temperatura de 127 %C şi o 
presiune egală cu 2,76-105 Pa. 


[m] 7.144. Cum trebuie să varieze volumul gazului ideal, pentru ca la mărirea energiei 
cinetice medii a unei molecule de 2,5 ori presiunea să rămînă constantă? 

7.145. Energia cinetică medie a unei molecule este de 1,5-10-21J, presiunea gazului 
ideal este egală cu 3:10* Pa, iar volumul — cu 1 L. Calculaţi numărul de molecule şi 
energia cinetică a mişcării de translație a tuturor moleculelor. 

7.146. Temperatura gazului închis într-un balon a variat de la 270%C pînă la 327 %C. 
De cîte ori a variat: 1) presiunea gazului? 2) viteza termică a moleculelor lui? 

7.147. Viteza termică a moleculelor unui gaz s-a mărit de 4 ori. De cîte ori a variat 
temperatura lui? 

7.148. Comparaţi vitezele termice ale moleculelor de dioxid de carbon și hidrogen 
aflate în condiţii normale. 

7.149. La ce temperatură viteza termică a moleculelor de heliu este egală cu 
viteza termică a moleculelor de oxigen la temperatura de 127 %C? 

7.150. Un vas conţine 4 g de heliu. Densitatea gazului este egală cu 0,4 kg/m;, iar 
presiunea-—cu 2:10 Pa. Calculaţi: 1) viteza termică a moleculelor; 2) temperatura; :3) concentrația 
moleculelor; 4) energia cinetică medie a mișcării de translație a unei molecule şi 5) a 
tuturor moleculelor gazului. 
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7.151. Un vas are volumul egal cu | L şi conţine un gaz la temperatura de 127 0C. Vasul 
nu este închis ermetic şi din el au ieşit 5-10?molecule. Cu cît a variat presiunea în vas? 

7.152. Într-un vas cu volumul de 0,5 L se află o masă de gaz ideal la presiunea 
egală cu 105 Pa şi temperatura — cu 127 %C. Ce număr de molecule trebuie să iasă din 
vas, pentru ca presiunea să se micşoreze de 2 ori? 

7.153. Două vase conţin acelaşi gaz: primul un număr de 1025 molecule la tempe- 
ratura de 300 K, al doilea — 102% molecule la 180 K. Aflaţi raportul volumelor pentru 
care presiunile în vase sunt egale. 


O) 7.154. Determinaţi energia cinetică medie a unui atom de heliu, dacă 100 moli ai 
acestui gaz aflat într-un balon cu volumul de 10 L produc o presiune egală cu 10“ Pa. 
Aflaţi temperatura gazului şi viteza termică a atomilor lui. 

7.155. Două vase identice conţin fiecare acelaşi număr de molecule de heliu. 
Viteza termică a moleculelor din primul vas este egală cu 400 m/s, iar a celor din al 
doilea — cu 500 m/s. Determinaţi viteza termică a moleculelor dacă vom deschide 
robinetul din tubul subțire ce leagă vasele. 

7.156. Se amestecă o masă de gaz ideal, ale cărui molecule au viteza termică 
egală cu 900 m/s cu o masă de 3 ori mai mare de același gaz, ale cărui molecule au 
viteza termică de 800 m/s. Aflaţi viteza termică a moleculelor gazului la echilibrul termic. 

7.157. O anumită masă de hidrogen se află într-un vas închis la temperatura de 
200 K şi o presiune egală cu 400 Pa. Pînă la ce temperatură ar trebui încălzit gazul 
pentru ca toate moleculele lui să se transforme în atomi? De cîte ori a crescut viteza 
termică a particulelor gazului, dacă presiunea lui după descompunerea în atomi a devenit 
egală cu 40 kPa? 

7.158. La mărirea temperaturii gazului cu 150 K, viteza termică a moleculelor lui 
s-a mărit de la 400 m/s pînă la 500 m/s. Cu cîte grade trebuie mărită temperatura 
gazului pentru ca viteza termică a moleculelor lui să varieze de la 500 m/s pînă la 
600 m/s? 

7.159. Două vase ce conţin gaze diferite sînt legate printr-un tub subțire cu robinet. 
Presiunile gazelor sînt egale cu 10% Pa şi 3:105 Pa, iar numărul de molecule respectiv cu 
2:1025 şi 4-1025. Ce presiune se va stabili, dacă vom deschide robinetul? Temperatura 
este constantă. 


(c) 7.160. Două vase izolate termic ce au volumele de 10 L şi 20 L sînt unite cu un tub 
subțire cu robinet. Ele conțin heliu la presiunile de 105 Pa şi 4-10 Pa, iar temperaturile 
sînt egale respectiv cu 17 %C şi 127 %C. Determinaţi viteza termică a moleculelor după 
deschiderea robinetului. 

7.161. Din interiorul unui vas sferic cu volumul de 1 L a fost evacuat aerul. Pe 
suprafaţa vasului a rămas un strat monomolecular de gaz. Estimaţi presiunea după ce 
vasul a fost încălzit pînă la temperatura de 300 9C şi moleculele s-au desprins de pe 
interiorul sferei. 

7.162. Calculaţi vitezele: cea mai probabilă, medie aritmetică şi cea termică a 
moleculelor de heliu la temperatura de 800 K. 

7.163. Determinaţi viteza medie aritmetică a moleculelor unui gaz, dacă viteza 
termică a lor este egală cu 1000 m/s. 
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7.164. Deduceţi formula pentru cel mai probabil impuls al moleculelor gazului ideal. 

7.165. În experienţele lui Stern raza cilindrului mare este 12 cm şi el se roteşte cu 
frecvenţa de 40 s“!, iar deplasarea este egală cu 8 mm. Determinaţi viteza atomilor de 
argint din datele experienţei. Comparaţi această viteză cu viteza cea mai probabilă v, 
dacă firul de platină acoperit cu argint avea temperatura de 1200 “C. 

7.166. Într-un vas ce are capacitatea de 1 L. se află 25 g de azot. Determinați: 

1) presiunea internă a gazului p'. 

2) volumul propriu V” al moleculelor (pentru azot a = 0,135(J-m5)/mol3; 
b = 3,86-10:5m*/ mol). i 

7.167. La temperatura de 300 K un mol de oxigen ocupă volumul egal cu 0,5 L. 
Calculaţi presiunea gazului, aplicînd: 

1) ecuaţia lui Van-der-Waals; (a = 0,136 (J-m3)/mol3; b = 3,17:10% m*/mol) 

2) ecuaţia termică de stare. 

Calculaţi presiunile, considerînd că oxigenul ocupă un volum de 10 ori mai mare. 


CAPITOLUL 8 
CORPURI SOLIDE ŞI LICHIDE 


1. Deformarea corpurilor solide. Legea lui Hooke 


A 8.1. Care este starea alotropică a carbonului, mai des întîlnită în natură? De ce? 

Ce formă ar avea cristalele, dacă viteza de creştere a lor ar fi aceeași în toate direcţiile? 

8.2. Aflaţi lungimea inițială a unei sîrme, dacă alungirea ei absolută este de l mm, 
iar cea relativă este egală cu 0,2%. 

8.3. Determinaţi alungirea absolută a unei bare, dacă ca are lungimea inițială egală 
cu 2 m, iar alungirea ei relativă este de 0,1%. 

8.4. Determinaţi tensiunea mecanică apărută într-un cablu cu aria secțiunii de 
2 cm? sub acţiunea forţei egale cu 5 kN. 

8.5. Calculaţi mărimea forței deformatoare, care a cauzat o tensiune mecanică 
egală cu 1 MPa într-o sîrmă cu diametrul de 4 mm. 

8.6. Calculaţi raportul tensiunilor mecanice în două bare identice supuse deformaţiei 
de alungire sub acțiunea forţelor F şi 0,25F. 


[m] 8.7. Alungirea absolută a unei sîrme este de 1 cm. Care va fi alungirea unei sîrme 
din acelaşi material, de aceeaşi lungime inițială, avînd o secţiune de două ori mai mică? 
Forța deformatoare nu s-a modificat. 

8.8. Comparaţi alungirile absolute a două sîrme de oţel sub acțiunea unor forțe 
deformatoare egale. Prima are lungimea inițială de două ori mai mare, iar diametrul de 
două ori mai mic decît a doua. 

8.9. Unei sîrme i s-a aplicat de-a lungul ei forța //. Apoi ea a fost îndoită în jumătate. 
Ce forţe trebuie aplicate după aceasta sîrmei pentru ca să fie egale în ambele cazuri: 
1) tensiunile mecanice? 2) alungirile relative? 3) alungirile absolute? 
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8.10. Ce forțe trebuie aplicate unei sîrme de aluminiu cu aria secțiunii de 4 mm?, 
pentru ca alungirea ei relativă să fie egală cu 0,2%? 

8.11. O bară de oţel cu secţiunea de 2 cm? este fixată de un capăt şi supusă 
alungirii. Aflaţi forța maximă ce poate fi aplicată barei. 

8.12. Aflaţi tensiunea mecanică la baza unui perete de cărămidă ce are înălțimea de 5 m. 

8.13. Ce înălţime maximă poate avea un perete de cărămidă la un coeficient de 
siguranță egal cu 4, dacă tensiunea maximă la comprimare pentru cărămidă este egală 
cu 9-10€ Pa? 

8.14. Aflaţi tensiunea mecanică maximă într-o sîrmă de cupru cu lungimea de 
10 m, suspendată de un capăt. Ce lungime maximă poate avea așa o sîrmă, ca să mai 
poată rezista propriei greutăţi? 

8.15. O bară de alamă cu aria secţiunii transversale de 2 cm? este supusă 
deformaţiei de alungire sub acţiunea unei forțe egale cu 800 N. Determinaţi coeficientul 
de siguranţă. 


iC), 8.16. Două sîrme, una de oţel şi alta de aluminiu, au lungimile iniţiale egale cu 1 m, 
ariile secțiunilor — respectiv cu 1 mm?şi 2 mm?. Sîrmele au fost legate în serie, suspendate 
de un capăt, apoi supuse acțuinii unei forțe de 100 N. Determinaţi: 1) tensiunile mecanice; 
2) alungurile absolute şi relative; 3) coeficienţii de siguranţă; 4) forța maximă ce poate 
fi aplicată sistemului. 

8.17. De aflat lungimea maximă a unui cablu de oțel suspendat de un capăt în apă 
de mare, care poate rezista propriei greutăți. 

8.18. Aflaţi valoarea maximă a masei unui corp ce poate fi ridicat fiind legat de un 
cablu ce conţine 200 fire de oţel, fiecare avînd diametrul egal cu 1 mm. Coeficientul de 
siguranță este 3,14. Mişcarea o consideraţi: 1) uniformă; 2) cu acceleraţia de 2 m/s?. 

8.19. Cu ce acceleraţie maximă poate fi ridicată vertical o sîrmă de plumb cu 
lungimea de 60 m aplicînd o forță unui capăt al ei? 

8.20. O bilă cu masa de | kg este suspendată de un fir ce are secțiunea transversală 
egală cu | mm?. Firul întins este deviat sub un unghi drept şi bila este eliberată. 
Determinaţi tensiunea mecanică în fir, cînd bila trece prin poziţia de echilibru. 

8.21. O sîrmă de oţel ce are lungimea inițială egală cu 2 m şi aria secţiunii 
— cu 3 mm?este alungită cu | cm. Determinaţi: 1) mărimea forței deformatoare; 
2) lucrul mecanic efectuat de forța deformatoare; 3) energia potenţială a sîrmei 
deformate. 

8.22. O sîrmă, suspendată de un capăt, s-a alungit cu 1 cm sub acţiunea unui corp 
cu masa de 50 kg fixat de alt capăt al ei. Calculaţi variaţia energiei potenţiale a sîrmei 
şi variaţia energiei potenţiale a corpului. Explicaţi de ce variațiile energiilor nu sunt 
egale? 


2. Tensiunea superficială. Fenomene capilare 


A 8.23. Aria suprafeţei unui balonaş de săpun s-a micşorat cu lcm?. Cu cît a variat 
energia potenţială a moleculelor din stratul superficial? 
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8.24. Două lichide, soluţie de săpun şi benzină, formează 
(fie 8.1) două pelicule separate de o bară, avînd masa egală 
cu 0,5 g, iar lungimea — cu 5 cm. Ce forţă orizontală trebuie 
aplicată barei pentru a o menţine în echilibru? Aflaţi 
accelerația barei la eliberarea ei. 

8.25. Determinaţi raza unui balonaş de săpun în care Fig. 8.1 
presiunea excesivă este egală cu 133,3 Pa. 

8.26. Pe un balonaş de săpun s-a “aşezat” altul de aceeaşi rază. Ce formă are 
pelicula ce le separă? 

8.27. Determinaţi diametrul tubului capilar în care alcoolul urcă la înălțimea de 11 mm. 

8.28. Calculaţi diferenţa dintre înălțimile la care urcă apa în două tuburi capilare, 
avînd razele de l mm şi 3 mm. 

8.29. Calculaţi diferența dintre înălțimile la care coboară lichidul, dacă tuburile 
capilare cu diametrele de 1 mm şi 3 mm sunt introduse în mercur. 


[m] 8.30. Calculaţi lucrul mecanic efectuat împotriva forţelor de tensiune superficială 
la mărirea razei unui balon de săpun de la 5 cm pînă la 10 cm. Cum a variat presiunea 
Laplace în interiorul balonului? 

8.31. Se umflă un balon de săpun şi raza lui creşte cu 1 cm/s. Calculaţi puterea 
consumată la obținerea unui balon, avînd raza de!5 cm. 

8.32. O picătură de mercur cu raza de 2 mm cade liber. Calculaţi energia potenţială 
a stratului superficial al picăturii şi energia potenţială mecanică a ei la momentul ciocnirii 
cu suportul. PA ac aa 

8.33. Cadrul (fig. 8.2) ţinut vertical este acoperit de o 
peliculă din soluţie de săpun. Determinaţi aria secțiunii tijei 
mobile de fier M aflată în echilibru. 

8.34. Calculaţi forța necesară pentru a desprinde de la 
suprafață apei un inel cu masa de 5 g, avînd diametrul mediu Fig. 8.2 
egal cu 10 cm. 

8.35. Din cauza robinetului defectat, din ţeava cu diametrul de 0,8 cm picură apă. 
Aflaţi masa apei ce se va scurge în timp de 24 ore, dacă în fiecare secundă cade o 
picătură. 

8.36. Benzina urcă în vasul capilar la înălțimea de 8 mm. La ce înălțime va urca în 
el apa? 

8.37. Să se compare razele capilarelor în care alcoolul şi apa urcă la aceeaşi înălțime. 

8.38. În ce condiții se poate “căra” apă cu sita? Ce înălţime are stratul de apă 
într-o sită, avînd diametrul “ochilor” de 0,8 mm? 

8.39. Calculaţi raza capilarului și înălţimea la care s-a ridicat în el | mg de alcool. 

8.40. Calculaţi diametrul tubului capilar în care apa s-a ridicat la o înălţime de 4 ori 
mai mare decît raza lui. 

8.41. Comparaţi razele capilarelor în care se ridică mase egale de apă şi alcool. 

8.42. Un tub capilar de sticlă are în interior o picătură de apă în ecilibru. Se încălzeşte 
un capăt al tubului. În ce sens se va deplasa picătura? 

8.43. În interiorul unui tub capilar conic se află o picătură de apă. Încotro tinde să 
se deplaseze ea? 
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8.44. Două tuburi capilare verticale, avînd razele diferite, se ating de suprafaţa 
alcoolului. În care din tuburi forțele de tensiune superficială au efectuat un lucru mecanic 
mai mare la ridicarea lichidului? Calculaţi acest lucru. 


2) 8.45. Pe un balonaş de săpun cu raza de 10 cm “şede” altul, avînd raza egală cu 
6 cm. Aflaţi raza de curbură a peliculei ce le separă. 

8.46. Două balonaşe de săpun de razele r, şi r, s-au unit în unul cu raza r. 
Considerînd temperatura constantă, determinaţi presiunea atmosferică. 

8.47. Care este diametrul unei picături în momentul desprinderii la topirea unei 
sîrme de aur cu diametrul de 0,2 mm? 

8.48. Determinaţi coeficientul tensiunii superficiale al argintului topit, dacă la topirea 
unui segment de sîrmă cu lungimea de 31,2 cm şi diametrul egal cu 2 mm s-au obținut 
21 de picături de metal. 

8.49. Aflaţi lucrul mecanic necesar pentru a diviza o picătură de mercur cu masa 
de | g în 1000 picături mici. 

8.50. De la ce înălțime trebuie să cadă o picătură de mercur cu raza de 2 mm 
pentru a se diviza la ciocnire în 125 picături mici? Cum ar fi această înălţime ținînd cont 
de energia mecanică potenţială a picăturii la momentul ciocnirii? 

8.51. Un tub capilar cu raza de 0,5 mm se atinge cu capătul inferior de suprafața 
apei. Să se determine: 1) înălțimea la care se ridică lichidul; 2) masa apei ce a intrat în tub; 
3) lucrul forţelor de tensiune superficială efectuat la ridicarea apei; 4) energia potenţială 
a apei ridicate; 5) cantitatea de căldură degajată la ridicarea apei în capilar. 

8.52. Două plăci paralele verticale de sticlă se ating de suprafața apei, distanța 
dintre ele fiind egală cu 0,2 mm, iar lățimea unei plăci — cu 20 cm. Determinaţi: 

1) înălțimea la care s-a ridicat apa. 

2) masa apei ridicate; 

3) forţa de atracţie dintre plăci. 


(e) 8. 53. Estimaţi diametrul maxim al unui ac de oțel uns cu grăsime ce poate fi 
aşezat pe suprafaţa apei şi nu se scufundă. 
8.54. Estimaţi valoarea accelerației căderii libere pe o planetă acoperită cu apă, 
pentru ca un cosmonaut să poată sta pe apa care nu-i udă tălpile. 
8.55. Un vas închis cu un piston uşor conţine aer la presiunea p, În aerul de sub 
piston se află un balon de săpun de rază R. Se deplasează foarte încet pistenul. La ce 
presiune a aerului din vas raza balonului se va mări de două ori? 


3. Dilatarea termică 


A 8.56. La temperatura de 0 “C volumul unui cub de cupru este egal cu 1 dm”. 
Calculaţi volumul lui la temperatura de 200 %C şi aflaţi variaţia volumului. 
8.57. Un vas cu capacitatea de 50 L este umplut cu benzină la temperatura de 
0 C. Ce volum de benzină se va scurge din vas la mărirea temperaturii pînă la 20 %C. 
Dilatarea termică a vasului se neglijează. 
8.58. Calculaţi densitatea mercurului la temperatura de 100 C, dacă la 0%C ea 
este egală cu 13,6:10? kg/m. 
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8.59. Determinaţi densitatea plumbului la temperaturile de 0 *C şi 100 *C. 

8.60. Se va dezechilibra o balanţă la încălzirea unui braţ metalic al ei? 

8.61. O sîrmă de cupru are lungimea egală cu 5 m la temperatura de 0 0C. De aflat 
alungirea ei la încălzirea pînă la 400 %C. 

8.62. O sîrmă de aur are lungimea de 1 m la temperatura de 20 *C. , Determinaţi 


lungimea ei la temperatura egală cu 520 %C. 
Notă: pentru metale, din cauza coeficientului de dilatare liniară foarte mic, se poate 


aplica formula [,= [1 + a(7,— 4,)]. 


m] 8.63. Un rezervor de oţel ce are un volum de 50 L este umplut cu benzină la 
temperatura de 0 “C şi lăsat deschis. Cîtă benzină se va scurge, dacă temperatura se 
ridică pînă la 20 %C? Luaţi în calcul şi dilatarea termică a rezervorului. 


8.64. O conductă de oţel are lungimea de 100 km la temperatura de 0*C. Cu cît ar 
varia lungimea conductei la variația temperaturii de la —30 %C pînă la +30 %C, dacă nu 
ar fi îngropată în pămînt? 


8.65. Un fir de aluminiu a fost instalat (întins) toamna la O 9C şi avea lungimea 
de 0,1 km. Cu cît a variat lungimea firului cînd temperatura a scăzut pînă la —20 *C. Va 
rezista sîrma tensiunii mecanice apărute în ea iarna? 

8.66. La temperatura de 0 *C o sîrmă de cupru are lungimea egală cu 100 cm, iar 
una de oţel — cu 100,5 cm. La ce temperatură lungimile lor vor fi egale? 

8.67. Se ştie că la instalarea şinelor de cale ferată între ele se lasă intervale. 
Şinele au fost montate la temperatura de 0 “C, cînd lungimea lor era egală cu 12 m, 
lăsîndu-se un interval e l cm. Va fi acesta suficient de m mare, dacă vara temperatura se 
necesar. 

8.68. O bară de cupru cu lungimea de | m a fost fixată rigid între doi pereţi la 
temperatura de 0 9C. Cu cîte grade a fost încălzită bara, dacă în ea a apărut o tensiune 
mecanică egală cu 816 MPa? Care ar fi alungirea absolută a barei la încălzirea ei în 
lipsa pereţilor? 

8.69. Aria suprafeţei unei plăci de zinc este egală cu 1 m? la temperatura de 0 "C. 
Aflaţi aria suprafeţei ei la temperatura de 50 *C. Cu cît a variat aria? Cum se ţine 
seama de acest fenomen la acoperirea caselor cu tablă metalică? 

8.70. O placă de fier are la temperatura de 0 *C aria suprafeţei egală cu 1 m?. Pînă 
la ce temperatură a fost încălzită placa, dacă aria suprafeţei ei a variat cu 9,6 cm?? 


0) 8.71. Pentru ce valori ale lungimilor iniţiale la temperatura de 0 %C două fire, de 

oțel şi de cupru, vor avea la orice temperatură o diferenţă a lungimilor egală cu 5 cm? 

8.72. La temperatura de 0 “C un balon de sticlă conţine 1030 g de lichid. Balonul 
a fost încălzit pînă la temperatura de 200 C şi în el au rămas 1000 g de lichid. Cunoscînd 
coeficientul dilatării termice pentru sticlă, identificaţi lichidul. 

8.73. Cum variază forța lui Arhimede la încălzirea cu AT a lichidului şi a corpului 
aflat în el? Se cunosc coeficienţii dilatării de volum pentru lichid şi pentru metal. 

8.74. O bilă de aluminiu cu masa de 54 g, fixată de un fir ideal este scufundată în 
petrol. De calculat variaţia forței de tensiune în fir, dacă sistemul va fi încălzit de la 
20 %C pînă la 70 *C. 
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CAPITOLUL 9 
TRANSFORMĂRI DE FAZĂ 


1. Vapori saturanți şi nesaturanți. Fierberea 


A 9.1. În trei cilindri netransparenţi închiși cu pistoane mobile se conţin: un gaz, vapori 

saturanți, vapori nesaturanți. Cum putem determina ce sc conţine în fiecare cilindru? 

9.2. Comparaţi comportamentul moleculelor gazului ideal şi al vaporilor saturanți la 
comprimarea izotermă. 

9.3. La temperatura de 7 “C vaporii saturanţi au fost separați de lichidul dintr-un 
vas închis şi încălziţi izocor pînă la 27 %C. Aflaţi presiunea vaporilor la această temperatură. 

9.4. Presiunea vaporilor de apă la temperatura de 15 1C este egală cu 1,28 kPa, iar 
volumul — cu 5,76 L. Determinaţi presiunea vaporilor la temperatura de 27 %C şi volumul 
egal cu 8 L. 

9.5. Vaporii de apă la temperatura de 40 “C şi presiunea egală cu 1,117 kPa au fost 
răciți la volum constant pînă la 7 *C. Aflaţi presiunea finală a lor. În ce stare sunt vaporii? 

9.6. Poate să fiarbă apa fiind încălzită cu vapori de apă la temperatura de 100 *C 
şi presiunea egală cu 105 Pa? 

9.7. Într-un vas mare cu apă pluteşte altul mai mic tot cu apă. Va fierbe apa în vasul 
mic la fierberea ei în cel mare? Dar dacă apa în vasul mare a fost fiartă odată? 

9.8. Poate fi ridicată cu o pompă cu piston apa ce fierbe în condiții normale? 

9.9. La ce presiune ar fierbe apa la temperatura de 0 9C ? dar la 10%C ? 


[n] 9.10. Un cilindru cu piston conţine o masă egală cu 3 g de vapori de apă la 
temperatura de 30 %C. La ce volum apare rouă în urma comprimării izoterme? 

9.11. Un balon cu capacitatea de 50 L conţine 0,3 g de vapori de apă la temperatura 
de 17 %C. La ce temperatură vaporii vor fi saturanți? 

9.12. Determinaţi densitatea vaporilor saturanţi de apă la temperatura de 100 *C. 

9.13. În ce condiţii poate fi topit plumbul în apa ce fierbe? 

9.14. Mercurul fierbe la temperatura de 357 *C. Totuşi termometrele cu mercur 
pot măsura temperaturi de pînă la + 600 *C. Cum explicaţi? 

9.15. Un fierbător a încălzit apa de la temperatura de 20 *C pînă la 100 “C în 
10 minute. În cît timp o va transforma în vapori? 

9.16. Estimaţi cantitatea de căldură ce se degajă la înghețarea apci într-un lac. 
Stratul de gheaţă are grosimea de 10 cm şi aria suprafeţei egală cu | hectar. Estimați 
masa cărbunelui de pămînt ce trebuie arsă pentru a obține aceeași cantitate de căldură. 

9.17. Cîtă gheaţă, luată la 0 SC şi presiunea normală, se poate topi, folosind toată 
căldura degajată la condensarea unei mase egală cu 1 g de vapori de apă la temperatura 
de 100 %C? 

9.18. Ce rămîne dintr-o masă de | kg de gheaţă ce are temperatura —10 9C şi se 
află la presiunea atmosferică normală după ce i se transmite cantitatea de căldură 
egală cu l MJ? 
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0) 9.19. Într-un vas închis se află pe fund două picături de apă de raze diferite. Ce se 


va întîmpla cu ele peste un timp? 

9.20. Într-un vas mare închis se află două vase cilindrice identice ce conțin cantităţi 
diferite de apă. Cum variază înălțimea lichidului în vasele cilindrice? 

9.21. Într-un vas cu capacitatea de 100 L ce conţine aer uscat se introduc 100 g de 
apă. Vasul se închide ermetic. Se va evapora toată apa dacă vom încălzi vasul pînă la 
temperatura 100 *C şi vom menţine temperatura constantă? Ce cantitate de apă se va 
evapora? La ce volum al vasului s-ar evapora toată apa? 

9.22. Într-un balon cu capacitatea de 10 L ce conţine aer uscat în condiţii normale 
se introduc 3 g de apă. Aflaţi presiunea în vas după ce el a fost încălzit pînă la temperatura 
de 100 %C. | 

9.23. Un vas închis are volumul de 22,4 dm*şi conţine oxigen şi apă. La temperatura 
de 100 *C presiunea din vas este egală cu 2-105 Pa. Aflaţi cantitatea de oxigen, dacă 
cea de apă este 1 mol. 

9.24. Rezolvaţi problema precedentă, dacă volumul vasului este egal cu 40 L. 

9.25. Vaporii de apă avînd masa egală cu 9 g au fost comprimați izotermic. Volumul 
lor s-a micşorat de 3 ori, iar presiunea a crescut de 2 ori. Aflaţi volumul iniţial al vaporilor. 
Temperatura vaporilor este de 100 *C. 

9.26. La presiune atmosferică normală o masă de apă ce are temperatura 20 *C 
este încălzită pînă la temperatura de fierbere cu vapori de apă la 100 C. De cîte ori se 
va mări masa apei din vas la momentul cînd va ajunge la temperatura de fierbere? 


(e) 9.27. Estimaţi cu cît variază presiunea într-o baie cu uşile şi geamurile închise, 
după ce pe plita încălzită puternic se aruncă un căuş de apă. 
9.28. Estimaţi cu ce viteză ies vaporii de apă prin ciocul unui ceainic electric la 
fierberea ei în condiţii normale. 


(E) 9.29. Un balon de sticlă cu apă, care numai ce a fiert, este închis bine cu un dop de 
cauciuc prin care trece o bară metalică. Apa iarăşi începe să fiarbă! Explicaţi de ce. 
9.30. Luaţi un balon de sticlă pe jumătate cu apă fierbinte la 80-90 *C, o astupaţi 
bine, o răsturnaţi şi aplicaţi pe fundul ei ceva rece. Explicaţi efectul. 


2. Umiditatea aerului 


A 9.31. Volume egale de aer uscat şi umed se află în condiții similare de presiune şi 

temperatură. Care aer este mai greu? 

9.32. Presiunea vaporilor de apă ce se conţin în aer la temperatura de 15 %C este 
egală cu 0,9:10 Pa. Determinaţi umiditatea absolută şi umiditatea relativă a aerului. 

9.33. O cameră ce are un volum de 50 m: conţine 500 g vapori de apă la temperatura 
de 20 *C. Calculaţi umidităţile absolută şi cea relativă. 

9.34. La temperatura de 20 *C umiditatea relativă a aerului este egală cu 60%. 
Aflaţi umiditatea absolută a aerului. 

9.35. La temperatura de 14 %C umiditatea relativă este de 80%. Aflaţi punctul de rouă. 
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9.36. Temperatura aerului este egală cu 15 “C, iar umiditatea relativă — cu 60%. 
9.37. În ce condiţii se poate micşora umiditatea relativă chiar dacă cea absolută 
creşte? 


u] 9.38. Determinaţi umiditatea relativă a aerului, dacă temperatura lui este egală cu 

19 %C, iar punctul de rouă — cu 9 9C, determinat la presiune constantă. 

9.39. Într-o zi de toamnă cu ceaţă, elevul de serviciu a hotărît să aerisească clasa 
şi a deschis geamul. A procedat corect sau nu? 

9.40. La temperatura de 20 9C umiditatea relativă este de 60%. Ce cantitate de vapori 
se va condensa într-un volum de 1000 ms, dacă temperatura va scădea pînă la 7 9C? 

9.41. Calculaţi cantitatea de vapori de apă în 1 m*: 

1) toamna la temperatura de O *C, cînd umiditatea relativă este de 95%; 

2) vara la temperatura de 30 *C, cînd umiditatea relativă este de 40%. 

9.42. Umiditatea relativă este de 60% la temperatura egală cu 15 %C. Aflaţi 
umiditatea relativă la temperatura de 25 *C, dacă: 

1) cantitatea de vapori în aer nu se modifică; 

2) presiunea parțială a vaporilor nu se modifică. 


9.43. Într-un vas cu volumul de 1 m? umiditatea relativă este de 40% la temperatura 
de 20 *C. Aflaţi umiditatea relativă după ce în vas au mai fost evaporate 5 g de apă. 
Temperatura nu s-a modificat. 

9.44. Calculaţi umiditatea relativă într-un volum de 800 L la temperatura de 27 Să 
dacă pentru saturație a fost necesar de a mai evapora încă 6 g de apă. 

9.45. În două camere cu volumele de 100 m? şi 200 m? umiditatea relativă este 
egală cu 12% şi, respectiv, cu 30 %. Temperaturile în camere sunt aceleeaşi. Aflaţi 
umiditatea relativă după ce a fost deschisă uşa din peretele ce separă camerele. 

9.46. Într-un vas închis ermetic se află aer la temperatura de 100 “C, iar umiditatea 
relativă este egală cu 3,5%. Aflaţi umiditatea relativă a aerului, dacă-l vom răci pînă la 
temperatura de 29 *C. 

9.47. Într-un balon ce are volumul de 3 L se află aer la temperatura de 17 %C, a 
cărui umiditate relativă este de 60%. Determinaţi umiditatea relativă după ce în balon 
se introduce 1 g de apă, iar temperatura se măreşte pînă la 100 *C? 

9.48. Estimaţi masa unei molecule de apă filosind tabelul pentru presiunile şi 
densităţile vaporilor saturanți de apă la diferite temperaturi (Tabelul 10, p.244). 
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CAPITOLUL 10 
BAZELE TERMODINAMICII 


1. Energia internă a unui sistem termodinamic 


/ 

A 10.1. Variația energiei interne a unui sistem termodinamic la trecerea lui din starea | 
în starea 2 este gală cu —100 J, iar la trecerea din starea 2 în starea 3 — cu 100 J.Care este 
variaţia energiei interne a sistemului la trecerea lui din starea 1 în starea 3 ? 

10.2. Variația energiei interne a unui sistem termodinamic la trecerea lui din starea 
1 în starea 3 este egală cu 800 J, iar din starea 2 în starea 3 cu —200 J. Care este 
variaţia energiei interne a sistemului la trecerea lui din starea 1 în starea 2? 

10.3. Calculaţi energia internă a unei mase de 1 g de heliu în condiţii normale. 

10.4. Calculaţi energia internă a unui volum de 1 cm? de heliu în condiţii normale. 

10.5. Determinaţi temperatura, la care energia internă a 10 g de argon este egală 
cu 2493 ]. 

10.6. Aflaţi variaţia energiei interne a neonului cu masa de 5 g la încălzirea cu 500C. 

10.7. Calculaţi variaţia energiei interne a 10 moli de gaz monoatomic la răcirea lui 
cu 20 %C. 

10.8. Cum a variat temperatura a 2 moli de gaz idea! monoatomic, dacă energia lui 
internă a variat cu 831 J? 

10.9. Determinaţi presiunea şi masa heliului, care la temperatura de 100 K şi 
volumul egal cu 10 L are energia internă egală cu 24,93 J. 

10.10. Energia internă a argonului aflat la presiunea de 5:10* Pa este egală cu 
105 J. Aflaţi densitatea gazului, dacă rnasa lui este de 2 kg. 

10.11. La ce temperatură, energia internă a 10 g de neon este egală cu energia 
internă a heliului la presiunea de 5:105 Pa şi volumul egal cu 10 L? 

10.12. Un gaz monoatomic care ocupă volumul de 2 L la presiunea de 2:105 Pa 
s-a dilatat izotermic pînă la volumul egal cu 4 L. Determinaţi energia internă a gazului în 
starea finală, precum şi variaţia ei. 

10.13. Variația energiei interne a 4 moli de heliu, încălzit de la temperatura inițială 
de 200 K, este egală cu 4986 J. Pînă la ce temperatură a fost încălzit gazul? 


m) 10.14. Determinaţi energia internă a unui gaz monoatomic, care ocupă volumul 
de 5 L la temperatura de 400 K, avînd concentraţia moleculelor egală cu 3:10% m*. 
10.15. Calculaţi numărul de molecule a! unui gaz monoatomic, care la temperatura 
de 200 K are energia internă egală cu 414 J. 
10.16. Un gaz monoatomic a fost încălzit într-un balon cu volumul 5 L de la presiunea 
de 105Pa pînă la presiunea de 2:105 Pa. Calculaţi variaţia energiei interne a gazului. 
10.17. O masă de heliu a fost răcită la presiunea constantă egală cu 2:105 Pa, astfel 
încît volumul său s-a micşorat de la 2 L pînă la 0,5 L. Calculaţi variaţia energiei interne. 
10.18. Un gaz ideal monoatomic în cantitate de 2/3 moli a fost răcit de la 300 K 
pînă la 100 K. Determinaţi variaţia energiei lui interne. Trasaţi graficul dependenței 
energiei interne de temperatura absolută a gazului. 
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10.19. Aerul din cameră a fost încălzit de la 290 K pînă la 300 K. Ce parte a lui a 
ieșit din cameră? Cum a variat energia internă a aerului 
rămas? Presiunea este constantă. 

10.20. Determinaţi variaţia energiei interne a unui mol 
de gaz ideal monoatomic în transformările 1-2-4; 1-3-4; 


1-2'-4 (fig. 10.1). Calculînd variațiile energiei interne pe 5: a 
porțiunile respective şi apoi însumîndu-le, faceți concluziile | 9 T, 27 3V 47 
[+] 9 [+] [»] 


respective. 


e) 10.21. O masă de gaz monoatomic ideal a fost supusă transformărilor succesive: 
1-2 răcire izocoră, în care presiunea s-a micşorat de 3 ori; 2-3 destindere izobară pînă 
la temperatura iniţială; 3-1 comprimare izotermă. Aflaţi variația energiei interne a gazului 
în fiecare transformare şi în ciclu. Presiunea şi volumul inițial sînt p, şi V.. 

10.22. Un gaz ideal monoatomic se destinde conform legii pV 3= const. din starea 
inițială p,, V, pînă la volumul V,. Determinaţi variația energiei interne a gazului. 


Fig. 10.1 


(e) 10.23. În două recipiente se află N, = 10” şi, respectiv, N, = 4-10! molecule de 
heliu. Energia internă a gazului din primul vas este mai mare cu 1,9 J. Ele au fost aduse 
în contact şi mai apoi s-a stabilit că energia ce revine unei molecule din primul vas s-a 
micşorat cu 25%. Determinaţi energia internă a gazului din primul vas înainte de stabilirea 
contactului termic între vase. Cum a variat (în %) energia unei molecule din vasul al 
doilea? Se consideră că schimbul de energie are loc numai între moleculele sistemului. 


2. Lucrul gazului la variația volumului 


A 10.24. Un gaz se dilată la presiunea constantă egală cu 2:10 Pa de la volumul | L 
pînă la 5 L. Determinaţi lucrul efectuat de gaz prin metoda analitică şi prin cea grafică. 
10.25. Gazul se dilată la presiune atmosferică normală de la volumul iniţial de 2 L, 
efectuînd lucrul mecanic egal cu 400 J. Aflaţi volumul final al gazului. Reprezentați 
procesul în coordonatele p, V. 

10.26. Un gaz a fost comprimat pînă la volumul de 20 L la presiunea constantă 
egală cu 10* Pa. Determinaţi volumul iniţial al gazului, dacă asupra lui s-a efectuat 
lucrul mecanic egal cu 300 J. 

10.27. O masă de 5 g de neon a fost încălzită izobar de la temperatura de 27 "C 
pînă la 727 *C. Ce lucru mecanic a efectuat gazul la dilatare? 

10.28. Calculaţi masa de hidrogen care la încălzirea izobară cu 200 “C a efectuat 
lucrul mecanic egal cu 4155]. 


[n] 10.29. Într-un cilindru vertical, sub un piston de masă egală cu 10 kg şi secțiunea 
de arie 10 cm? se conţine un gaz ideal la temperatura de 27 9C, avînd un volum de 6 L. 
Calculaţi variaţia temperaturii gazului, dacă la încălzire el a efectuat un lucru egal cu 
800 J. Presiunea atmosferică este egală cu 105 Pa. Frecarea este neglijată. 

10.30. Heliul în cantitate de 5 moli este încălzit cu 10 K într-un balon închis ermetic. 
Să se afle lucrul mecanic efectuat de gaz şi variaţia energiei lui interne. 
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10.31. Temperatura unei mase de gaz ideal monoatomic a variat în procesul izobar 
cu AT. Stabiliţi dependenţa dintre variaţia energiei interne și lucrul efectuat de gaz în 
acest proces. 


10.32. Într-o transformare izobară energia internă a 
unui gaz monoatomic a variat cu 750 J. Calculaţi lucrul 
gazului. 

10.33. Determinaţi lucrul mecanic al gazului ideal (He) 
într-o transformare p-V din starea caracterizată de 
parametrii p, = 0,4-10 Pa, V = 4 L pînă în starea, în care 
parametrii sînt 2p, şi 2V,. Calculaţi variaţia energiei interne 
a gazului. Reprezentaţi transformarea în coordonatele p,V, 


Fig. 10.2 


10.34. Calculaţi lucrul gazului ideal (Ne) şi variația 
energiei lui interne în transformarea 1-2-3 (fig. 10.2), 
unde p,= 105Pa, V=2L. 

10.35. Calculaţi raportul lucrurilor efectuate de gaz 
L, JL, în transformarea 1-2-3 (fig. 10.3). Se ştie că p,= 3p.. 

10.36. Un gaz ideal este supus transformării 1-2-3 
(fig. 10.4). Se ştie că V,= 2V,, punctele 1 şi 2 se află pe o 
izotermă. Determinaţi raportul lucrurilor efectuate de gaz 
Lil Lasa 

10.37. În transformarea 1-2-3 (fig. 10.5) calculaţi lucrul 
L,2„ efectuat de 5 mol: de heliu şi variațiile energiei lui 
interne AU; AU,; AU. Se cunosc: temperaturile 
T,= > 100 K şi 7,= 37. 

10.38. Un mol de heliu a fost răcit izocor (transformarea 
1-2) pînă la o presiune de 3 ori mai mică, apoi a fost încălzit 
izobar (transformarea 2-3) pînă la 7,= T,. Determinaţi 
temperaturile maximă şi minimă în transformarea 1-2-3, dacă 
gazul a efectuat lucrul mecanic egal cu 1662 ]. Reprezentaţi 
graficul transformării 1-2-3 în diagrama p, V. 


10.39. Gazul ideal în cantitate de 2 moli se dilată izobar 
(transformarea 1-2), mărindu-și volumul de 2 ori, apoi se 
răceşte izocor (transformarea 2-3) pînă la temperatura 
T,= T,. Aflaţi temperatura maximă a gazului, dacă lucrul 
gazului în transformarea 1-2-3 este 4,155 kJ. Reprezentaţi 
graficul transformării 1-2-3 în coordonatele p, V. 


10.40. Calculaţi lucrul mecanic efectuat de gazul ideal 
în ciclul 1-2-3-4-1 (fig. 10.6). Se cunosc: p,= l%Pa, V=1L. 


10.41. Calculaţi lucrul gazului ideal în ciclul 1-2-3-1 
(fig. 10.7), unde p,= 0,5:10Pa, V,=2 L. 
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) 10.42. O masă de gaz ideal trece din starea 1 în starea 3 prin două transformări 
succesive: 1-2 încălzire izobară şi 2-3 încălzire izocoră. În acest caz lucrul efectuat de 
gaz este L. Dacă gazul trece direct din starea | în starea 3 printr-o transformare, a 
cărei grafic este segmentul de dreaptă ce uneşte aceste stări, atunci lucrul efectuat de 
el este L,= 1,5L,. Să se determine presiunea gazului în starea finală, dacă valoarea ei în 
cea inițială este egală cu 1,2-105 Pa. 

10.43. Calculaţi lucrul efectuat de gaz în ciclul 
1-2-3-1 parcurs de un gaz ideal (fig. 10.8), cunoscînd canti- 
tatea de substanță v şi temperaturile 7, 7,. 

10.44. În ciclul constituit din două izobare şi două 
izocore, raportul presiunilor pe izobare este 1,25, iar cel al 
volumelor pe izocore este 1,2. Calculaţi lucrul mecanic, 
efectuat de un mol de gaz, dacă diferenţa dintre valoarea 
maximă şi cea minimă a temperaturilor gazului în ciclu este 
egală cu 100 K. 

10.45. Într-un ciclu, constituit din două izocore şi două 
izobare lucrul unui mol de gaz este egal cu 200 J, iar diferenţa 
dintre valoarea maximă şi cea minimă a temperaturilor în 
ciclu este egală cu 60 K. Aflaţi raportul volumelor pe izocore, 
dacă raportul presiunilor pe izobare este 2. 


(€) 10.46. Determinaţi lucrul efectuat de un mol de gaz 
ideal în ciclul 1-2-3-1 (fig. 10.9) în care transformarea 2-3 
este izocoră. Se cunosc temperaturile 7, şi 7, = 7. 

10.47. Determinaţi lucrul efectuat de un mol de gaz 
ideal în ciclul 1-2-3-1 (fig. 10.10). Se ştie că V,= 2V, 
T=T=T. 

10.48. Un gaz ideal în cantitate de 2 moli a fost încălzit 
de la 200 K pînă la 300 K într-o transformare conform relației 
T = Qp?, în care O este un coeficient constant. Reprezentaţi 
graficul procesului în coordonatele p, V şi determinaţi lucrul 
gazului în el. 

10.49. Determinaţi lucrul unui mol de gaz ideal în trans- 
formarea, al cărei grafic este reprezentat în figura 10.11. 
Se ştie că V,= V, T,= T, 7, = T,. Se cunosc: temperaturile 
T, şi T.. 


3. Cantitatea de căldură. Coeficienţii calorici 


A 10.50. Pentru încălzirea cu 1 K a 2 kg de substanță este necesară o cantitate de 
căldură egală cu 4200 J. Identificaţi substanța. 
10.51. Calculaţi căldura molară a aurului. 
10.52. Determinaţi cantitățile de căldură necesare pentru a încălzi 5 kg de zinc şi 
5 moli de zinc cu 200%C. 
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10.53. Pentru a încălzi 200 g de fier de la 5%C pînă la 15%C s-a consumat fără 
pierderi o cantitate de căldură egală cu 920 J. Calculaţi capacitatea termică, căldura 
specifică şi căldura molară a fierului. 


m] 10.54. Să se afle capacităţile termice şi căldurile molare ale plumbului și apei, 
fiecare substanţă avînd volumul egal cu 1 dm”. 

10.55. Pînă la ce temperatură s-a răcit o piesă de cupru, avînd temperatura inițială 
de 100 9C şi masa de 500 g, cedînd cantitatea de căldură egală cu 7,6 kJ? 

10.56. Într-un vas ce are capacitatea termică de 840 J/K se încălzesc 2 kg de 
lichid de la 5 %C pînă la 55 *C. Identificaţi lichidul, dacă el şi vasul au primit o cantitate 
de căldură egală cu 462 kJ. Se consideră egale temperaturile iniţiale şi finale ale vasului 
şi lichidului. 

10.57. Pentru a încălzi o piesă metalică cu masa de 2,3 kg de la 10 %C pînă la 
510 %C au fost arse 50 g de benzină la un randament al încălzitorului egal cu 44 %. 
Identificaţi metalul. 


10.58. Estimaţi cantitatea de căldură ce s-ar degaja, dacă toată atmosfera Pămîntului 
s-ar răci cu | K. Consideraţi căldura specifică a aerului egală cu 1000 J/(kg:K). 


4. Principiul întîi al termodinamicii 


A 10.59. Unui gaz închis într-un balon nedeformabil i s-a transmis o cantitate de 
căldură egală cu 1 kJ. Ce lucru mecanic a efectuat gazul şi care este variația energiei 
lui interne? 

10.60. Un gaz monoatomic ideal în cantitate de 2 moli a fost încălzit izocor cu 
50 K. Calculaţi lucrul efectuat de gaz, variaţia energiei interne a lui şi cantitatea de 
căldură ce i s-a transmis. 

10.61. Poate fi transmisă unui gaz o cantitate de căldură fără ca acesta să se 
încălzească? 

10.62. Un gaz ideal (He) este comprimat foarte lent în aşa mod, încît presiunea lui 
variază invers proporțional cu volumul şi el cedează în exterior cantitatea de căldură 
egală cu 500 J. Determinaţi variaţia energiei interne şi lucrul efectuat de gaz. 

10.63. Doi moli de argon au fost încălziţi izobar cu 100 K. Calculaţi lucrul mecanic 
efectuat de gaz, variaţia energiei lui interne şi căldura primită de gaz. 

10.64. O masă de heliu a fost răcită la presiunea constantă de 0,8-105 Pa de la 
volumul egal cu 6 L pînă la 2 L. Calculaţi lucrul gazului, variaţia energiei lui interne și 
căldura cedată de gaz. | 

10.65. Un gaz monoatomic este supus transformărilor: încălzire izobară de la starea 
] caracterizată de parametrii p; V,. la starea 2 cu parametrii p,; 3V, urmată de încălzire 
izocoră pînă la starea 3 cu parametrii 2pq; 3V,. Reprezentaţi grafi cul transformărilor în 
coordonatele p, V. Ce cantitate de căldură i s-a transmis gazului în transformarea 1-2-3? 

10.66. Aflaţi căldurile specifice la volum constant şi la presiune constantă pentru heliu. 

10.67. Calculaţi cantitatea de căldură necesară pentru a încălzi cu 50 0C la presiune 
constantă 1 t de hidrogen (C,= 7R/2). 
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10.68. Calculaţi pentru un mol de gaz monoatomic diferenţa cantităților de căldură 
0, O, primite ia încălzirea izobară şi izocoră cu 1 K. 

10.69. Are loc destinderea unui gaz :1) foarte lent, 2) foarte rapid. Numiţi procesele 
care au loc. Cum au variat temperatura și energia internă a gazului? Înscrieţi legea întii 
a termodinamicii în ambele cazuri. 

10.70. Un gaz a efectuat la destinderea rapidă un lucru mecanic egal cu 100 J. 
Determinaţi variaţia energiei lui interne. 

10.71. Numiţi transformările în care capacitatea termică a gazului: 1) este egală 
cu zero, 2) este infinit de mare. Poate fi negativă capacitatea termică a gazului? 


[i 10.72. Calculaţi căldurile specifice la volum constant şi la presiune constantă ale 
unui gaz perfect, monoatomic, ştiind că densitatea lui în condiţiile normale este 1,78 kg/m:. 
Numiţi gazul. 

10.73. Pentru a încălzi cu | K un gaz de masă egală cu 1 kg la presiune constantă 
este necesară cantitatea de căldură egală cu 5200 J, iar pentru încălzirea la volum 
constant — o cantitate de căldură de 3122 J. Identificați gazul. 

10.74. Din starea caracterizată de parametrii p,, V,. 7, o masă de gaz se destinde 
pînă la volumul V, în 3 procese separate: 1) izobar; 2) izoterm; 3) adiabatic. In care 
dintre ele lucrul mecanic efectuat de gaz are valoare maximă? 

10.75. Temperatura unui gaz monoatomic în cantitate de 2 moli a variat de la 
200 K pînă la 400 K. Calculaţi variaţia energiei interne a gazului, dacă procesul a fost: 
1) izocor, 2) izobar, 3) adiabatic. 

10.76. Energia internă a unui gaz monoatomic este egală cu 600 J. Ce cantitate de 
căldură i s-a transmis gazului la destinderea izobară, dacă energia lui internă a devenit 
de două ori mai mare? 

10.77. Într-o transformare, în care volumul unei mase de gaz este proporțional cu 
temperatura absolută, gazul monoatomic a primit cantitatea de căldură egală cu 10 KJ. 
Ce lucru a efectuat gazul? Care este variaţia energiei lui interne? 

10.78. În transformarea izotermă un gaz ideal (He) a efectuat lucrul egal cu 1000 ]. 
Cu cît va varia energia internă a gazului, dacă el va primi o cantitate de căldură de două 
ori mai mare decît în transformarea izotermă, dar într-un proces: 1) izocor; 2) izobar. 

10.79. Despre un gaz ideal monoatomic se ştie că :1) a efectuat un lucru de cîte 
600 J în 3 procese din cele 4 | Țizocor izobar | izoterm | Adiabatic 
înscrise în tabel; 2) a cedat [ee aj 4] 
cantitatea de căldură egală cu 
cîte — 500 J în 3 procese din cele 
4 înscrise în tabel; 3) energia 
internă a sa a variat cu cîte 300 J în 3 procese din cele 4 indicate în tabel. Aplicaţi prima 
lege a termodinamicii şi completaţi cîte un tabel similar celui alăturat pentru fiecare din 
cazurile 1, 2, 3 în parte. 

10.80. Reprezentaţi în coordonatele p, V ciclul 1-2-3-4-5-1 constituit din 
transformările: 1-2 răcire izocoră, 2-3 răcire izobară, 3-4 încălzire izocoră, 4-5 încălzire 
izobară, 5-1 destindere izotermă și stabiliţi pentru fiecare proces în parte dacă mărimile 
L, AU, Q sînt pozitive, negative, ori egale cu zero. 
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10.81. Reprezentaţi în coordonatele p, V ciclul 1-2-3-4-1 constituit din 
transformările: 1-2 comprimare izotermă, 2-3 încălzire izocoră, 3-4 destindere izobară, 
4-1 destindere adiabatică şi stabiliți pentru fiecare transformare în parte dacă mărimile 
L, AU, Q sînt pozitive, negative sau egale cu zero. 

10.82. Un gaz monoatomic se află într-un vas închis de volum 0,5 m; la temperatura 
300 K şi presiunea 105 Pa. Determinaţi temperatura şi presiunea gazului după ce i s-a 
transmis cantitatea de căldură egală cu 30 kJ. 

10.83. Heliul cu masa de 4 g este încălzit izobar de la 100 K pînă la 300 K. 
Determinaţi variația energiei interne a gazului, lucrul efectuat de gaz și cantitatea de 
căldură primită de el. 

10.84. O masă de azot egală cu 14 g a fost încălzită izobar cu 50 9C. Calculaţi 
lucrul efectuat de gaz și cantitatea de căldură primită de el, cunoscînd căldura specifică 
la presiune constantă. Aflaţi variaţia energiei interne, aplicînd prima lege a termodinamicii. 

10.85. Un gaz (He) în cantitate de 2 moli s-a dilatat rapid de la temperatura inițială 
de 300 K, efectuînd lucrul mecanic egal cu 5 kJ. De aflat variația energiei lui interne şi 
temperatura finală. 

10.86. Un gaz monoatomic ideal, aflat în starea inițială caracterizată de parametrii 
p,> 3:105Pa, 4, = 27 %C, V,=0;2 ms, a fost comprimat rapid şi s-a încălzit pînă la 127 0C. 
Calculați variaţia energiei interne şi lucrul gazului. 

10.87. La dilatarea izobară azotul a efectuat lucrul egal cu 200 J. Ce cantitate de 
căldură i-a fost transmisă gazului? Căldura specifică a azotului la volum constant este 
egală cu 742 J/( kg.K). 

10.88. De la ce înălțime trebuie să cadă o picătură de apă, pentru ca la ciocnirea 
cu solul să se încălzească de la 20 C pînă la temperatura de fierbere? Se consideră că 
toată energia mecanică se consumă la încălzire, iar rezistenţa aerului este neglijată. 

10.89. O bilă de fier se ciocneşte cu un perete şi îşi micșorează viteza de la 100 m/s 
pînă la 80 m/s. Determinaţi variația temperaturii bilei, considerînd că 80% din energia 
mecanică pierdută se consumă la încălzirea ei. 

10.90. Ce viteză avea un glonţ de plumb, dacă în urma ciocnirii cu un perete s-a 
topit pe jumătate? Consideraţi că 70% din energia lui mecanică s-a consumat pentru 
încălzire şi topire. Temperatura glonțului înainte de ciocnire era 47 %C. 

10.91. O bilă de plumb are viteza 10 m/s şi se ciocneşte cu alta identică, aflată în 
repaus. Aflaţi variaţia temperaturii bilelor, considerînd ciocnirea neelastică şi temperaturile 
lor inițiale egale. 

10.92. Doi meteoriți de gheață au masele şi vitezele egale şi în urma ciocnirii 
frontale se transformă în vapori. Aflaţi vitezele meteoriţilor, dacă pînă la impact ei 
aveau temperatura 0 %C. 


o) 10. 93. Pistonul de masă m,= 6 kg comprimă un gaz 
ideal monoatomic şi are viteza v = 5 m/s (fig. 10.12) la 
momentul cînd parametrii gazului sînt: 7, = 300 K, 
Po> 2:10 Pa, V,= 5 L. De aflat temperatura gazului la 
momentul comprimării maxime. Sistemul este izolat termic, 
frecarea lipseşte. 
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10.94. În interiorul vasului cilindric lung, izolat termic, se află două pistoane cu 
mase de | kg şi 2 kg, ţinute în repaus. Spaţiul dintre ele cu volumul de 4 L este ocupat 
de un gaz monoatomic la presiunea de 2:10 Pa. Determinaţi vitezele maxime ale 
pistoanelor după eliberarea lor (pistoanele nu conduc căldura). Frecarea și presiunea 
exterioară lipsesc. Masa gazului este mult mai mică decît masele pistoanelor. 

10.95. În interiorul vasului cilindric lung, izolat termic, două pistoane de masă 1,5 kg 
fiecare au vitezele inițiale de 30 m/s şi de 10 m/s orientate spre dreapta. Temperatura 
gazului monoatomic în cantitate de un mol la acest moment este egală cu 300 K. Pînă 
la ce temperatură maximă se va încălzi gazul închis între pistoane? Determinaţi 
temperatura maximă a gazului, dacă viteza mai mică este orientată spre stînga. Frecarea 
ŞI presiunea externă lipsesc. 

10.96. Într-un cilindru vertical, sub un piston masiv cu masă de 50 kg şi aria secţiunii 
egală cu 50 cm, un gaz la temperatura de 300 K ocupă volumul egal cu 2 L. Determinaţi 
variaţia energiei interne a gazului, dacă el a fost încălzit cu 100 K, iar capacitatea lui 
termică la presiune constantă este egală cu 5 J/K. Presiunea atmosferică este de 
105 Pa. Forța de frecare este neglijabilă. 

10.97. Reprezentaţi în coordonatele p, V trei transformări: 0-1 — încălzire izocoră, 
0-2 — o transformare în care p — V şi 0-3 — încălzire izobară. Punctele 1, 2, 3 sunt pe 
aceeași izotermă. În care dintre aceste trei transformări gazului i s-a transmis cea mai 
mare cantitate de căldură? Dar cea mai mică? 

10.98. De cîte ori a variat viteza termică a moleculelor heliului cu masa de 1,28 g, 
aflat la temperatura 300K, dacă la comprimarea lui rapidă s-a consumat un lucru mecanic 
egal cu 252 J? 

10.99. Un vas închis de volum egal cu 0,25 m: conţine azot la presiunea de 120 kPa. 
De aflat presiunea în vas după ce gazul a primit cantitatea de căldură de 84 kJ. Căldura 
molară a azotului la volum constant este egală cu 21 J/(mol:K). 

10.100. Un gaz ideal se dilată astfel încît volumul său creşte direct proporțional cu 
presiunea. Se ştiu: p, — presiunea şi V, — volumul gazului în starea iniţială, V, = 3V, 
— volumul lui în starea finală, ă = C /C, — raportul căldurilor specifice la presiune şi la 
volum constant. Determinaţi indicele politropei, variaţia energiei interne, lucrul efectuat 
de gaz şi căldura lui molară. 


(e) 10.101. Un vas ce conţine azot la temperatura de 300 K se mişcă cu viteza egală 
cu 80 m/s. Pînă la ce temperatură se va încălzi gazul, dacă vasul se opreşte brusc? 
Căldura specifică a azotului la volum constant este egală cu 742 J/(kg:K). 

10.102. Un gaz monoatomic efectuează un proces ciclic. Din starea iniţială 
| caracterizată de parametrii p, = 1,6-10*Pa şi V, = 2 L, gazul s-a dilatat izobar pînă la 
volumul V, = 16 L, apoi s-a răcit izocor pînă ce presiunea lui a devenit egală cu 
p,= 5-10*Pa. Din această stare 3 gazul a revenit în starea iniţială | în urma comprimării 
rapide. Calculaţi lucrul gazului în ciclul descris. 

10.103. Într-un cilindru vertical înalt se află o cantitate anumită de heliu, închis cu 
un piston cu masa de 2 kg. Forța de frecare dintre pereţi şi piston este egală cu ION. 
Gazul este încălzit şi pistonul începe să se deplaseze. Ce putere dezvoltă încălzitorul, 
dacă pistonul se deplasează cu viteza de 1 m/s? Presiunea exterioară lipseşte, căldura 
la încălzirea vasului se neglijează. 
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10.104. Un cilindru vertical deschis de volum V,= 40 L conţine heliu la temperatura 
T,„ sub un piston subțire de masă neglijabilă care-l împarte în două părţi egale. Presiunea 
exterioară este normală. Cilindrul are fixat pe peretele interior la ieşire un inel care 
blochează mişcarea pistonului. Ce cantitate de căldură a primit gazul, fiind încălzit pînă 
la temperatura 37? Reprezentaţi graficul proceselor ce au loc în cilindru pe diagrama 
p, V. Frecarea lipseşte. 

10.105. Ce cantitate de căldură i s-a transmis unui gaz ideal monoatomic în procesul, 
în care presiunea gazului creşte direct proporțional cu volumul său: p = V ? Se cunosc: 
presiunea iniţială p, = 500 kPa, volumul inițial V,=2 L şi volumul final al gazului V,=4L. 

10.106. Argonul cu masa de 80 g este încălzit de la 300 K pînă la 400 K. Ce 
cantitate de căldură a primit gazul, dacă temperatura-lui a variat după legea 7 = ap?, 
unde O este un coeficient constant? 

10.107. Un mol de gaz monoatomic este supus transformărilor succesive: din starea 
1 în starea 2 presiunea gazului creşte direct proporţional cu volumul său (p - V); din 
starea 2 în starea 3 gazul se destinde adiabatic, iar în ultimul proces este comprimat 
izotermic pînă la presiunea şi volumul inițial. Determinați 
lucrul gazului în destinderea adiabatică. Se cunosc: 
Ty= T, = 7 volumul în starea 2 este de n ori mai mare decit 
în starea |. 

10.108. În ciclul 1-2-3-1 (fig. 10.13) aflaţi cantitatea 
de căldură primită de un gaz monoatomic ideal pe sectoarele 


unde temperatura creşte. Se cunosc parametrii p,; V;. 


5. Calorimetria. Ecuația calorimetrică 


A 10.109. În vasul interior al calorimetrului ce are capacitatea termică egală 
cu 840 J/K şi temperatura de 10 %C se toarnă apă fierbinte cu temperatura de 80 %C. 
Determinaţi masa apei, dacă temperatura de echilibru termic este egală cu 40 %C. 
Pierderile de energie sunt neglijabile. 

10.110. O bilă de fier ce are masa egală cu 0,5 kg şi temperatura de 90 OC a fost 
introdusă în apă rece aflată la O %C. Temperatura de echilibru termic este egală cu 
20 %C. Calculaţi capacitatea termică a apei. Pierderile de căldură sunt neglijate. 

10.111. Cu cîte grade s-ar mări temperatura unei tone de aer, dacă ar primi toată 
căldura degajată la înghețarea unei tone de apă ce are temperatura de 0 %C? Căldura 
specifică a aerului este egală cu | kJ/(kg.K). 

10.112. Cîtă apă s-ar putea încălzi cu 1 9C, dacă ar primi toată căldura degajată la 
condensarea unui gram de vapori de alcool la temperatura de 78 9C? 


m] 10.113. Apa dintr-un pahar aflat în frigider s-a răcit de la temperatura de 5 *C pînă 
la 0%C timp de 4 minute, iar în 65 minute a înghețat. Estimaţi valoarea căldurii specifice 
de topire a gheții. 

10.114. De ce nu se poate încălzi pînă la o temperatură înaltă 1 kg de apă în 
condiţii normale la flacăra unei lumînări? 
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10.115. Într-un vas se încălzește apă de la 0 %C pînă la temperatura de 100 *C. 
Care interval de timp este mai mic: cel necesar pentru a încălzi apa de la 10 %C pînă la 
20 0C sau cel necesar pentru a o încălzi de la 80 %C pînă la 90 %C? Sursa de căldură are 
o putere constantă, se va ţine cont de pierderile de energie. Verificaţi experimental. 

10.116. Avem două pahare cu ceai fierbinte la aceeaşi temperatură. În primul se 
introduce zahărul şi mai apoi se consumă peste 10 min. În al doilea pahar zahărul a fost 
dizolvat peste 10 min înainte de a fi băut. În care pahar ceaiul consumat era mai fierbinte? 

10.117. Un încălzitor avînd puterea 200 W nu poate încălzi | kg de apă pînă la 
fierbere. Peste cît timp va scădea temperatura apei cu 1 %C la deconectarea încălzito- 
rului? 

10.118. În cât timp un încălzitor cu puterea 2 kW va transforma 1 kg de gheaţă ce 
are temperatura 0 *C în vapori la temperatura 100 *C? Randamentul încălzitorului este 
egal cu 0,8. 

10.119. Temperatura apei, ce are masa 50 g, este egaiă cu 31 %C. Fiind măsurată 
cu termometrul, acesta a indicat 30,8 *C. Aflaţi capacitatea termică a termometrului, 
dacă înainte de a fi introdus în apă el indica 10 *C. Se poate măsura temperatura unei 
picături de apă cu termometrul? 

10.120. S-au amestecat 3 kg de apă rece la temperatura de 10 9C cu 7 kg de apă 
fierbinte la 100 %C. Ce cantitate de căldură a fost “pierdută”, dacă la echilibru s-a 
stabilit temperatura egală cu 70 %C ? 

10.121. Un pahar gol de sticlă are masa egală cu 120 g şi temperatura de 15 “C. 
În el se toarnă 200 g de apă cu temperatura de 80 “C. Ce cantitate de căldură i s-a 
transmis paharului? Căldura specifică a sticlei o considerăm egală cu 840 J/(kg.K). 

10.122. La fabricarea alicelor, picăturile de plumb topit cad în apă ce are temperatura 
de 17%C. Aflaţi masa plumbului, care va încălzi 1 kg de apă pînă la 100 %C. Pierderi de 
energie nu sunt. 

10.123. Într-un calorimetru ce conţine 4 kg de apă la temperatura de 5 %C s-au 
introdus 0,226 kg de gheață la temperatura de —20 9C. Ce temperatură se va stabili în 
vas şi care va fi conţinutul lui ? 

10.124. Răspundeţi la întrebările problemei precedente, dacă masa gheții ar fi 
egală cu 1,2 kg. 

10.125. Într-un calorimetru, în care se află 1 kg de apă şi 0,5 kg de gheaţă se 
introduc vapori de apă la temperatura de 100 %C. Aflaţi masa vaporilor de apă, dacă în 
calorimetru s-a stabilit o temperatură de 10 *C. Capacitatea termică a vasului se 
neglijează. 

10.126. Un calorimetru conţine 0,1 kg de gheaţă la OC. În el se introduc 34 g de 
vapori de apă la temperatura de 100 %C. Ce cantitate de căldură a fost cedată mediului 
exterior, dacă temperatura în calorimetru a devenit egală cu 100 %C ? 

10.127. Un calorimetru a cărui capacitate termică este egală cu 500 J/K conţine 
1 kg de apă la temperatura de 10 %C. Calculaţi masa vaporilor de apă luaţi la temperatura 
de 102 “C, introduşi în vas, dacă la echilibru s-a stabilit temperatura de 50 *C. Căldura 
specifică a vaporilor este egală cu 2000 J/(kg:K). 

10.128. Într-un vas de capacitate termică 800 J/K ce conţine 1 kg de apă la 
temperatura de 40 9C, se introduc 6 kg plumb topit la 327 *C. Considerînd că toată apa 
se încălzeşte pînă la fierbere şi o parte se evaporă, aflați masa apei evaporate. 
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0) 10.129. Un vas izolat termic este împărţit de un perete termoizolat în două 
compartimente, în care se conţin 2 moli de heliu la temperatura de 300 K şi, 
respectiv, 3 moli de heliu la 400 K. Ce temperatură se va stabili la înlăturarea peretelui? 

10.130. Într-un vas izolat termic se află un gaz monoatomic la temperatura de 
300 K, presiunea egală cu 105 Pa şi volumul — cu 1 dm?. În el s-a introdus o bară de fier 
de masă egală cu 0,2 kg, încălzită pînă la 500 K. Considerînd volumul gazului constant, 
determinaţi care va fi presiunea lui după stabilirea echilibrului termic. 

10.131. Într-un vas închis se află 40 g de apă la temperatura 0 *C. Aerul din vas 
este evacuat rapid. Determinaţi masa gheții obținute (ea are 0 %C). Căldura specifică 
de vaporizare a apei la 0 0C este egală cu 2,47:105J/kg. 

10.132. Într-un calorimetru ce conţine un amestec de apă cu gheaţă este introdus 
un încălzitor de putere egală cu 700 W. Peste 5,5 minute după includerea lui, temperatura 
în vas a început să crească cu viteza de 10 K/min. Cîtă apă şi cîtă gheaţă erau inițial în 
calorimetru? Capacitatea termică a vasului este neglijabilă. 

10.133. Un pahar de sticlă cu masa de 120 g se află la temperatura de 20 %C. În el 
se toarnă 200 g de apă la 100 %C. Peste 5 min temperatura apei și a paharului este egală 
cu 40 *C. Ce cantitate de căldură se pierde în mediul exterior într-o unitate de timp? 
Căldura specifică a sticlei este egală cu 840 J/(kg-K). Consideraţi că în fiecare secundă 
se pierd cantităţi egale de căldură. 


(e) 10.134. Determinaţi masa gheții, dacă pentru încălzirea ei şi a calorimetrului în 
care se află de la 270 K pînă la 272 K este necesară o cantitate de căldură de 3000 J, 
iar pentru încălzirea de la 272 K pînă la 274 K este necesară o cantitate de căldură de 
20 ori mai mare. 

10.135. Un vas cilindric înalt conţine 3 kg de apă la temperatura 20 *C. Aproape 
de suprafaţa apei se află un piston cu aria secțiunii egală cu 3 dm? de masă neglijabilă 
ce se poate deplasa fără frecare. La ce înălțime se ridică pistonul, dacă transmitem 
apei cantitatea de căldură egală cu 1054 kJ? Presiunea exterioară este normală. Dilatarea 
apei şi pierderile de căldură se neglijează. 

10.136. Pe fundul unui vas cilindric izolat termic este fixată o bucată de gheaţă de 
masă M la temperatura O %C. Peste gheaţă se toarnă apă de masa M, care acoperă 
gheaţa în întregime şi ajunge pînă la înălțimea de 20 cm. Ce temperatură avea apa, 
dacă după stabilirea echilibrului termic nivelul ei a coborit cu 0,4 cm? 


6. Maşini termice. Ciclul Carnot şi alte cicluri 


A 10.137. Un motor termic are randamentul de 40% şi efectuează un lucru util egal 
cu 2 kJ. Calculaţi cantitatea de căldură cedată sursei reci. 
10.138. O maşină termică produce un lucru util egal cu 1500 J, cedînd sursei reci 
o cantitate de căldură de 2500 J. Aflaţi randamentul maşinii. 
10.139. Să se afle randamentul unei maşini termice pentru care cantitatea de 
căldură primită de agentul de lucru de la sursa caldă este de 1,25 ori mai mare decît cea 
cedată de el sursei reci. 
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10.140. Curenţii de aer ce se ridică vertical în atmosferă pot fi considerați drept un motor 
termic original. Indicaţi părţile lui componente, caracteristice pentru orice maşină termică. 

10.141. Temperatura sursei reci a unui motor Carnot este de 1,25 ori mai mică 
decît temperatura sursei calde. Calculaţi randamentul motorului. 

10.142. Într-o maşină termică Carnot, lucrul gazului la dilatarea izotermă este egal 
cu 1000 J, iar lucrul consumat la comprimarea izotermă este egal cu 600 J. Calculaţi 
randamentul maşinii. 


m] 10.143. O maşină termică, al cărei agent de lucru primeşte de la sursa caldă o 
cantitate de căldură de 4500 J, are randamentul egal cu 25%. Determinaţi randamentul 
maşinii, care ar primi o cantitate de căldură cu 500 J mai mare. Cantitatea de căldură 
cedată sursei reci în ambele cazuri rămîne aceeaşi. 

10.144. Randamentul unei maşini termice este egal cu 25%. Agentul de lucru 
cedează sursei reci o cantitate de căldura de 3375 J. Calculaţi randamentul maşinii, 
dacă s-a reuşit a micşora cantitatea de căldură cedată sursei reci cu 500 J], iar cantitatea 
de căldură primită de la sursa caldă a rămas constantă. 

10.145. O maşină termică are randamentul egal cu 30%. Cu cîte procente va 
varia randamentul ei, dacă vom reuși să mărim cantitatea de căldură primită de agentul 
de lucru de la sursa caldă cu 1%, iar cantitatea de căldură cedată sursei reci să o 
micşorăm cu 1%? 

10.146. Într-o maşină termică Carnot agentul de lucru transmite sursei reci 65% 
din căldura primită. Determinaţi temperatura sursei reci, dacă sursa caldă are 
temperatura 500 K. 

10.147. Temperatura sursei calde în mașina Carnot este de 1,5 ori mai mare decît 
a sursei reci. Calculaţi randamentul mașinii şi lucrul ei util, dacă răcitorului i s-au cedat 
10 kJ de căldură. 

10.148. Cum veţi proceda pentru a mări mai mult randamentul unei maşini termice 
Carnot: mărind temperatura sursei calde cu AT sau micşorînd temperatura celei reci 
de asemenea cu AT? 

10.149. Lucrul gazului la dilatarea izotermă într-o maşină termică Carnot este egal 
cu 2000 J, iar lucrul consumat la comprimarea izotermă a gazului — cu 1200 J. Diferența 
dintre temperatura dilatării izoterme şi cea a comprimării izoterme este de 200 “C. 
Aflaţi aceste temperaturi. 

10.150. La ce înălțime poate ridica un corp cu masa de 500 kg o maşină Carnot, al 
cărei încălzitor are temperatura de 500 K, răcitorul — de 280 K, iar agentul de lucru 
primeşte de la sursa caldă cantitatea de căldură egală cu 25 kJ? 

10.151. O maşină Carnot are temperatura sursei calde egală cu 400 K, iar a sursei 
reci — cu 300 K. Agentul de lucru primeşte de la încălzitor în fiecare ciclu o cantitate de 
căldură egală cu 400 J, în fiecare secundă realizîndu-se 4 cicluri. Cu ce viteză constantă 
se va deplasa pe orizontală maşina, dacă forţa de rezistență este de 100 N? 

10.152. Randamentul unei maşini Carnot este 7,, dacă temperatura sursei 
calde este egală cu 7, iar a celei reci — cu 7, şi 7], în cazul, în care temperatura 
sursei calde este egală cu 7,, iar a celei reci — cu T,. Determinaţi randamentul 7 
al maşinii în cazul în care temperatura sursei calde este egală cu 7, şi a celei reci — cu 7, 
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10.153. Un gaz monoatomic este supus transformării 
1-2-3-4-1 (fig. 10.14). Determinaţi: 1) cantitatea de căldură 
primită în ciclu; 2) căldura cedată în ciclu; 3) lucrul gazului 
în ciclu; 4) randamentul ciclului; (raportul dintre lucrul gazului 
efectuat în ciclu şi cantitatea de căldură primită de el în 
ciclu). Sunt cunoscuţi parametrii p şi V. 

10.154. Determinaţi randamentul ciclului al cărui grafic 
este reprezentat în figura 10.15. Agentul de lucru este un 
gaz monoatomic. 

10.155. Un frigider transmite încălzitorului o cantitate 
de căldură cu 40% mai mare decît cea primită de la răcitor. 
Calculaţi coeficientul frigorific al frigiderului. 


Ea] 


1. 


V, 


4V, 
Fig. 10.14 


e) 10.156. Calculaţi randamentul ciclului reprezentat în 
(fig. 10.16), dacă se ştie că 7,> T,. Se cunosc p, şi p.- 
10.157. Determinaţi randamentul ciclului 1-2-3-1 
constituit din procesele succesive: 1-2 dilatare, în care 
volumul gazului creşte direct proporțional cu presiunea 
(V - p), 2-3 răcire izocoră şi 3-l răcire izobară. Este 
cunoscut raportul N d = 4, gazul este monoatomic. 
10.158. Aflaţi randamentul ciclului 1-2-3-1, format din 
transformările: 1-2 încălzire izocoră, 2-3 încălzire izobară, 
3-1 dilatare în care volurnul gazului este direct proporţional 
cu presuinea lui (V - p), dacă V,= 3V,. Gazul este 
monoatomic. 


CI 10.159. Ciclul 1-2-3-1 este constituit din următoarele 
procese: 1-2 încălzire izocoră, 2-3 dilatare izotermă, 3-1 
răcire izobară. Determinaţi lucrul efectuat de un mol de 
gaz ideal în destinderea izotermă, dacă randamentul ciclului 
este egal cu 0,2 , iar 7,= 27. 

10.160. Trei maşini termice funcţionează în baza ciclu- 
rilor reprezentate în figura 10.17, avînd ca agent de lucru 
un gaz ideal monoatomic. Este cunoscut c,— randamentul 
ciclului 1-2-3-1. Determinaţi randamentele ciclurilor 
1-2-3-4-1 şi 1-3-4-1. 

10.161. În figura 10.18 este reprezentată dependenţa 
presiunii unui mol de gaz ideal monoatomic de energia lui 
internă. Aflaţi randamentul ciclului. 

10.162. Determinaţi randamentul ciclului 1-2-3-1 
(fig. 10.19) efectuat de un gaz ideal monoatomic. 


p 2V, 3,4, 
Fig. 10.19 
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ELECTRODINAMICA 


CAPITOLUL 11 
ELECTROSTATICA 


1. Electrizarea corpurilor. Legea lui Coulomb 


A 11.1. Variază masa corpurilor la electrizarea prin frecare? Dar prin contact? 

11.2. Două bile electrizate: una pozitiv şi alta negativ au fost atinse cu mîna. Cum 
au variat masele lor? 

11.3. Calculaţi variaţia masei bastonaşului de ebonită, care la electrizarea prin 
frecare a obţinut sarcina electrică egală cu —-6,4 WC. 

11,4. Calculaţi forța de interacțiune dintre două nuclee de heliu fixate la distanța 
de 3 mm. | 

11.5. La electrizarea prin frecare un număr de 10 electroni au trecut de pe stofa 
de lînă pe bastonaşul de chihlimbar. Să se determine forța de interacţiune dintre aceste 
corpuri situate la distanța de 2 m. 

11.6. De cîte ori variază forța de interacțiune dintre două sarcini punctiforme la 
mărirea uneia de 5 ori şi micşorarea celei de a doua de 2,5 ori, dacă distanţa dintre ele 
nu se modifică? 

11.7. Un corp punctiform ce are sarcina egală cu 0,8 WC este atras de altul cu o 
forță de 9 mN. Calculaţi sarcina celui de al doilea corp. Corpurile sînt fixate la distanța 
egală cu | m. 

11.8. O bilă metalică ce are sarcina egală cu 6 nC a fost adusă în contact cu alta 
identică, electric neutră. După aceasta ele au fost fixate la distanţa de Im. Calculaţi 
forța de interacțiune a bilelor. 

11.9. O bilă metalică electrizată a fost pusă în contact cu alta identică, electric 
neutră. Fiind fixate la distanţa egală cu 1,5 m ele interacționează cu forța de l mN. 

- Aflaţi mărimea iniţială a sarcinii electrice pe prima bilă. 

11.10. Două bile mici ce au sarcinile egale cu 6 uC şi —3 uC interacționează cu o 
forță de 0,36 mN. Aflaţi forța de interacţiune a bilelor, dacă fără a modifica distanța 
dintre ele: 1) jumătate din sarcina primei bile va fi transferată pe a doua; 2) o treime din 
sarcina de pe a doua bilă va fi transferată primei. 

11.11. O sarcina punctiformă +q este atrasă de alta —g, fixată la distanţa r, cu o forță 
de 8 mN. Cu ce forță va fi ea respinsă de o sarcină +2q fixată la distanţa 27? 


Dj 11.12. Determinaţi forţa de interacțiune electrostatică dintre bastonaşul de sticlă, 
a cărui masă la electrizarea prin frecare s-a micşorat cu 1,82:10-! kg și țesătura de 
mătase situată după electrizare la distanța de 2 m. 

11.13. Care ar trebui să fie masa unui electron pentru ca forța de atracţie universală 
cu alt electron să fie egală cu cea de respingere electrostatică? Daţi răspunsul în mase 
electronice. 

11.14. La micşorarea distanţei dintre două sarcini punctiforme cu 0,2 m forța de 
interacțiune a lor s-a mărit de 2,25 ori.Calculaţi distanța iniţială dintre sarcini. 
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11.15. Două bile mici identice electrizate au sarcinile 2g şi —6g. De cîte ori variază 
forța lor de interacțiune, dacă: 1) bilele se aduc în contact şi apoi se fixează la distanţa 
iniţială? 2) jumătate din sarcina primei bile este transferată celei de-a doua? 

11.16. Două bile mici identice electrizate se resping. După ce au fost aduse în 
contact şi fixate la o distanță de 1,25 ori mai mare forța lor de interacţiune nu s-a 
modificat. Care era sarcina primei bile, dacă a doua avea sarcina egală cu | uC? 

11.17. Sarcinile punctiforme g, q şi —q sînt fixate, în această ordine, pe o dreaptă 
la distanțe egale una de Ia alta. Sarcinile de la margini interacționează cu o forță de 
0,1 N. Aflaţi forţa rezultantă ce acţionează asupra sarcinii din mijloc. 

11.18. Un corp mic cu masa de 1 g are sarcina egală cu 
0,2 uC şi este legat de un fir izolator ideal. Atunci cînd sub el la 
distanța de 30 cm se fixează un alt corp mic electrizat, forța de 
tensiune din fir dispare. Aflaţi sarcina corpului al doilea. 

11.19. O bilă mică electrizată cu masa de | g este 
legată de un fir izolator ideal. Altă bilă mică fixată la distanța 
de 30 cm are sarcina egală cu 1,73 uC . Determinaţi sarcina 
bilei legate de firul deviat sub unghiul &= 60% (fig. 11.1). 


(D) 11.20. Două corpuri mici identice au masele m = 10 g 
fiecare, sarcinile g = 0,5 WC şi sînt legate cu fire ideale 
izolatoare / = 10 cm (fig. 11.2). Sistemul este deplasat vertical 
cu accelerația a = g. Determinaţi forța de tensiune din firul 
orizontal ce leagă corpurile. 


Liri 
d 
Fig. 11.2 


=) 


2.Intensitatea cîmpului electric 


A 11.21. Calculaţi forța ce acţionează asupra unui electron situat la distanţa egală cu 
1 mm de la un proton. Determinaţi intensitatea cîmpului electrostatic în punctul unde se 
află electronul. 

11.22. Acceleraţia unui proton liber într-un punct al cîmpului electrostatic este 
egală cu 3,2:10!'! m/s2. Calculaţi intensitatea cîmpului în acest punct. 

11.23. Pe o suprafaţă izolatoare netedă se află un corp mic electrizat, avînd sarcina 
de 20 €C. El este fixat de capătul unui resort izolator iniţial nedeformat. Se creează un 
cîmp electric omojen orizontal de intensitatea 5 kN/C şi 


resortul se alungeşte cu 0,5 cm (fig. 11.3). Determinaţi 2 
constanta de elasticitate a resortului. ——— 


11.24. Intensitatea cîmpului electrostatic la distanța 
de 1 m de la o sarcină punctiformă pozitivă este egală cu css] 
900 N/C. Aflaţi mărimea sarcinii. Reprezentaţi vectorul 


intensității în acest punct. La ce distanţă de la sarcină se 
află punctul, în care intensitatea cîmpului este de 9 ori mai 
mică? 


Fig. 11.3 


Notă: În problemele din acest capitol se va considera că sarcinile electrice se află în vid, dacă nu este 
indicat alt mediu 
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11.25, Sarcina punctiformă egală cu —l nC crează într-un punct al cîmpului său 
intensitatea de 1 N/C. Aflaţi intensitatea cîmpului electrostatic într-un punct aflat cu 
| m mai aproape de sarcină. Reprezentaţi vectorii intensităţilor cîmpului în aceste puncte. 

11.26. Într-o figură plană sunt reprezentate 4 linii de intensitate ale sarcinii punctiforme 
de 3 nC, unghiurile dintre fiecare două linii vecine fiind egale între ele. Se ştie că intensitățile 
cîmpului electrostatic în două puncte situate pe două linii învecinate sînt egale cu 300 N/C 
şi 168,75 N/C. La ce distanță unul de la altul se află aceste puncte? 

11.27. Două sarcini punctiforme egale cu —2 uiC și 4 WC sînt fixate la distanţa de 4 m. 
Calculaţi intensitatea rezultantă într-un punct aflat la jumătatea distanței dintre sarcini. 

11.28. Demonstraţi că liniile de intensitate ale cîmpului electrostatic nu se pot 
intersecta. 


[ml 11.29. Pe o linie orizontală a cîmpului electrostatic omogen cu intensitatea de 
450 N/C este introdusă sarcina punctiformă egală cu —8 nC. Calculaţi intensitățile cîmpului 
în două puncte situate pe linia de intensitate la distanțele de 40 cm la stînga şi la dreapta 
în raport cu sarcina. 

11.30. Două sarcini fixe punctiforme egale cu 40 nC şi 90 nC interacționează cu o 
forță de | mN. La ce distanţă de la prima se află punctul în care intensitatea rezultantă 
a cîmpului electrostatic este egală cu zero? 

11.31. Distanţa dintre două sarcini punctiforme pozitive este egală cu 12 cm. Se 
ştie că q, = 4q,. La ce distanţă de la sarcina g, se află punctul în care intensitatea 
cîmpului rezultant este egală cu zero? 

11.32, Două corpuri punctiforme ce au sarcinile 4q şi —q sînt fixate la distanța r. 
Jumătate din sarcina primului corp se transferă pe al doilea. De cîte ori a variat 
intensitatea rezultantă într-un punct aflat la mijlocul distanței dintre sarcini? 

11.33, În două virfuri opuse ale unui pătrat sînt fixate cîte o sarcină punctiformă de 1,41 uC. 
Aflaţi mărimea şi semnul sarcinii ce trebuie fixată în unul din vîrfurile rămase libere, pentru ca în 
cel de al 4-lea vîrf intensitatea rezultantă a cîmpului electrostatic să fie egală cu zero. 

11.34.Trei sarcini punctiforme pozitive de cîte 1 nC fiecare sunt fixate în vîrfurile 
unui triunghi echilateral cu latura de 1 m. Calculaţi intensitatea rezultantă a cîmpului 
într-un punct aflat la jumătatea uneia dintre laturi. 

11.35. Două corpuri punctiforme fixate au sarcinile electrice egale cu 5q şi —q. O 
particulă ce are masa egală cu 105 kg şi sarcina — cu ! uC, pusă în punctul ce împarte 
distanţa dintre corpuri în jumătate, obține în primul moment 
accelerația de 2,16-10% m/s?. Aflaţi intensitatea cîmpului 
electrostatic al sarcinii electrice egale cu —g în acest punct. 

11.36. În vârfurile B şi C ale triunghiului dreptunghic 
BAC (fig. 11.4) sînt fixate sarcinile punctiforme q, = —l nC 
şi q,=-A nC. Determinaţi forța de interacțiune a sarcinilor şi 
intensităţile rezultante ale cîmpului electrostatic în punctele A 
şi D. Se cunosc: AB = 30 cm; AC = 40 cm. BD = DC. 


A 
Fig. 11.4 


CD) 11.37. O bilă electrizată are un surplus de 2:10! electroni, masa de 3,2 g şi este 
legată de un fir izolator ideal. Calculaţi sub ce unghi deviază firul de la verticală la 
crearea unui cîmp electrostatic omogen orizontal cu intensitatea de 10 kN/C. 
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11. 38. Două bile mici au masele egale cu | g şi sunt 


legate de capetele unui fir izolator ideal trecut peste un 
scripete fix ideal (fig.11.5). Una dintre bile este electrizată, 
avînd sarcina —2 uC. Determinaţi acceleraţia sistemului, dacă 
se creează un cîmp electrostatic omogen vertical de £ 


intensitatea 1000 N/C. 


(c) 11. 39. În patru vîrfuri ale unui pătrat cu latura de 1 m 
sunt fixate sarcini egale în modul şi de semne diferite 
(fig. 11.6). Forţa rezultantă, ce acționează asupra unei sarcini 
este egală cu 0,04 N. Calculaţi intensitatea rezultantă în 
mijlocul unei laturi la capetele căreia se află sarcini de semne 
opuse. +q 

11.40. Un inel metalic subţire cu raza de 30 cm este Fig. 11.6 
fixat orizontal şi are distribuită uniform pe el sarcina de —0,1 uC. O bilă mică electrizată 
are sarcina +5 uC şi se află în echilibru într-un punct de pe axa inelului la distanța 
de 40 cm de la centrul lui. Determinaţi masa bilei. Trasaţi graficul calitativ al modulului 
intensității cîmpului electric al sarcinii inelului în punctele de pe axa lui, în funcţie de 
distanţa acestora de la centru. 

11.41. Patru sarcini punctiforme de 40 nC fiecare sînt fixate în vîrfurile unui pătrat 
cu latura de 1 m situat în plan orizontal. Din centrul lui începe să cadă fără viteză iniţială 
un corp mic cu masa de 1 g, avînd sarcina egală cu —l uC. Determinaţi accelerația 
corpului în poziţia ce corespunde distanţei parcurse de el egală cu 0,5 m. 


3. Lucrul forțelor cîmpului electrostatic. 
Potenţialul electric, diferența de potenţial 
A 11.42. La deplasarea sarcinii punctiforme de 2 WC la 
distanţa de 0,2 m pe linia de intensitate a cîmpului, acesta a i 
A A ii 


efectuat lucrul mecanic egal cu 40 m]. Calculaţi intensitatea 
cîmpului electrostatic. Cu cît a variat energia potenţială a 
sarcinii? Dar cea cinetică? 

11.43. Calculaţi lucrul forţelor. cîmpului electrostatic 
omogen cu intensitatea de 1000 N/C la deplasarea sarcinii 
punctiforme egale cu 4 uC pe traiectoria ABC (fig. 11.7). 
Se cunosc: AB = 0,4 m; BC = 0,2 m; a = 60, 

11.44. Sarcina punctiformă egală cu —2 uC a fost 
deplasată în cîmpul electrostatic omogen cu intensitatea de 
2000 N/C pe traiectoria ABC. Calculaţi lucrul efectuat de 
forţele cîmpului. Se cunosc: = 30, AB =0,1 m (fig. 11.8). 

11.45. Calculaţi lucrul forţelor cîmpului electrostatic 
omogen cu intensitatea de 500 N/C la deplasarea sarcinii 
egale cu 1 uC pe traiectoria ABCDA: d = 0,5 m (fig. 11.9). 


Fig. 11.9 
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11.46. Determinaţi lucrul efectuat de forțele cîmpului 
electrostatic omogen de intensitatea 4000 N/C la deplasarea 
sarcinii punctiforme egale cu 4 uC (fig. 11.10) pe semicercul 
AB. Diametrul AB = 0,2 m; a = 60. 

11.47. La deplasarea unui proton între două puncte 
ale cîmpului electrostatic, forţele acestuia au efectuat lucrul 
mecanic egal cu 8 eV. Să se afle diferenţa de potenţial 
dintre aceste puncte. 

11.48. Distanţa dintre două puncte aflate pe o linie de 
intensitate este egală cu 20 cm, iar intensitatea cîmpului electrostatic omogen — cu 400 
V/m. Calculaţi potenţialul cîmpului în punctul [, dacă în punctul 2 el este egal cu 10 V. 

11.49. Intensitatea cîmpului electrostatic omogen între două plăci paralele este egală 
cu 5 kV/m. La ce distanţă se află plăcile, dacă tensiunea aplicată lor este de 200 V? 

11.50. Intensitatea cîmpului electrostatic într-un punct aflat la distanța de 10 cm de 
la o sarcină punctiformă negativă este egală cu 900 N/C. Determinaţi potenţialul cîmpului 
în acest punct. 

11.51. Reprezentaţi 4 linii de intensitate ale sarcinii punctiforme de 80 nC. Aflaţi 
potențialul cîmpului în punctele situate la distanțele egale cu | m şi cu 0,2 m de la 
sarcină pe linii diferite. Calculaţi lucrul cîmpului efectuat la transportarea sarcinii 
punctiforme de 2 uC din punctul 1 în punctul 2. 

11.52. Calculaţi energia de interacţiune a doi protoni situaţi la distanța de 10 cm 
unul de altul. 

11.53. Determinaţi lucrul efectuat de cîmpul electrostatic la apropierea a 2 electroni 
de la distanţa de 3 m pînă la distanţa de | m. 

11.54. Trasaţi 4 linii de intensitate ale sarcinii punctiforme egale cu —2 nC. Calculaţi 
potenţialul în două puncte aflate la distanţele de 30 cm şi de 18 cm de la sarcină. 
Reprezentați suprafețele echipotențiale prin aceste puncte. 

11.55. Rezolvaţi problema precedentă pentru sarcina pozitivă egală cu 2 nC. 


Fig. 11.10 


[m] 11.56. Calculaţi lucrul forțelor cîmpului electrostatic omo- 
gen efectuat la deplasarea sarcinii punctiforme de 6 uC pe 
porțiunile componente ale traiectoriei 1-2-3-4-1, precum şi pe 
toată traiectoria (fig. 11.11). Se cunosc distanțele: d, „= 0,2 m, 
d,..> 0,5 m, intensitatea cîmpului este egală cu 2 kN/C. 

11.57. Determinaţi lucrul mecanic efectuat de cîmpul 
electrostatic al sarcinii q =-AnC la deplasarea sarcinii q=-—1 uC 
pe porțiunile respective ale traiectoriei 1-2-3-4-1, precum şi pe 
traiectoria întreagă (fig. 11.12). Se cunosc: r, = r, = 30 cm, 
r, = r,= 10 cm. 

11.58. O bilă are sarcina egală cu 3 UC şi este legată > 
de un fir cu lungimea de 1 m între două plăci verticale 
conductoare. Atunci cînd plăcilor, aflate la distanța de 80 cm, 34 
li se aplică tensiunea de 1000 V, firul deviază și bila se ridică 
la înălțimea egală cu 20 cm. Determinaţi masa bilei. 

11.59. Estimaţi diferența de potenţial dintre capul şi Fig. 11.12 
tălpile unui om ce stă vertical pe Pămînt. 

11.60. Forţa de interacţiune dintre două sarcini punctiforme de aceeaşi mărime şi 
acelaşi semn este egală cu 0,25 mN. Calculaţi potenţialul cîmpului electrostatic la mijlocul 
distanței dintre sarcini. 
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11.61. Două sarcini punctiforme egale cu —40 nC şi 10 nC sînt fixate la distanța de 
0,3 m. Calculaţi intensităţile rezultante în punctele în care potențialul cîmpului electrostatic 
este egal cu zero. Determinați potenţialul cîmpului în punctul în care intensitatea rezultantă 
este egală cu zero. 

11.62. Două sarcini punctiforme negative sînt fixate la distanţele r pe o dreaptă. 
(fig. 11.13). Potenţialul cîmpului în punctul 1 este egal cu —150 V. Calculaţi lucrul 
efectuat la transportarea sarcinii de 2 nC din punctul 1 în punctul 2. 

11.63. În două vîrfuri opuse ale unui pătrat sînt fixate două sarcini punctiforme 
egale cu 2 nC fiecare. Aflaţi mărimea şi semnul sarcinii ce 
trebuie fixată în unul din vîrfurile rămase, pentru ca în ultimul 
vîrf potenţialul să fie nul. 

11.64. Două corpuri punctiforme ce au sarcinile 6g şi 
—q sînt fixate la distanţa r. Jumătate din sarcina primului 
corp se transferă pe al doilea. Cum variază potenţialul în 
punctul aflat la mijlocul distanţei dintre sarcini? 


Fig. 11.13 


6) 11.65. Între două plăci metalice orizontale la mijlocul distanţei de 2 cm se află în 
echilibru o bilă mică electrizată. Diferenţa de potenţial dirtre plăci este egală cu 450 V. 
Peste cît timp va cădea bila pe placa de jos, dacă tensiunea se micşorează brusc pînă la 
290 V? Rezistenţa aerului lipseşte. 

11.66. Două picături mici de mercur electrizate au razele de 2 mm, iar potenţialele 
egale cu 4,5 V şi 18 V. Calculaţi sarcina şi potenţialul picăturii mari obținute în urma 
fuziunii celor mici. 

11.67. Un proton are într-un punct al cîmpului electrostatic omogen viteza de 1 Mm/s 
orientată în sensul creşterii potenţialului. Ştiind că potenţialul în acest punct este egal cu 
1000 V, calculaţi valoarea lui în punctul în care viteza protonului se va micşora de 
două ori. 

11.68. Un proton se mişcă din depărtare cu viteza de 1 Mm/s spre alt proton fixat. 
La ce distanță minimă se vor apropia particulele? Calculaţi forța de interacțiune a 
protonilor în acest moment. 

11.69. Un electron, avînd viteza iniţială egală cu 1 Mm/s, se apropie de la o distanță 
mare, de alt electron, liber, aflat în repaus. Determinaţi forța de interacțiune maximă 
dintre particule. 

11.70. Trei electroni sunt fixați pe o dreaptă la distanţele de 1 m unul de la altul. 
Determinaţi lucrul mecanic efectuat de forţele cîmpului electrostatic la transportarea 
lor în vîrfurile unui triunghi echilateral cu latura de | m. Ce viteze vor avea electronii la 
o depărtare mare, dacă după aceasta vor fi eliberaţi? 

11.71. O bilă cu masa de 5 p, fixată de un fir izolator ideal are sarcina de 5 WC ŞI 
se află într-un cîmp electrostatic omogen cu intensitatea de 4 kN/C orientată vertical în 
jos. Firul este deviat cu un unghi de 90%şi eliberat. Calculaţi forța de tensiune în fir la 
momentul cînd bila trece prin poziţia de echilibru. 

11.72. O bilă cu masa de 0,1 kg are sarcina de 20 uC şi este legată de un fir 
izolator ideal cu lungimea de 1 m, fiind suspendată într-un cîmp electrostatic omogen de 
intensitatea 10 kN/C orientată vertical în jos. Ce viteză minimă orizontală trebuie 
imprimată bilei pentru ca ea să efectueze o rotație în plan vertical? Dar dacă bila este 
fixată de capătul unei bare subţiri izolatoare tot de lungimea 1 m? 
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c 11.73. Două corpuri mici au masele 9 g fiecare şi sînt legate de un fir cu lungimea 
de 2 m. Corpurile au sarcinile egale cu 10 uC fiecare şi se află pe o suprafață orizontală 
mare. Firul este tăiat. Calculaţi distanțele parcurse de fiecare corp pînă la oprire şi 
vitezele maxime ale corpurilor. Determinaţi forța de respingere a corpurilor la momentul 
cînd ele au viteze maxime. Coeficientul de frecare dintre corpuri şi suprafaţă este egal 
cu 0,1. 

11.74. Sarcina electrică egală cu 10 nC este uniform repartizată pe un inel subțire cu 
raza de 30 cm. Determinaţi potenţialul cîmpului în punctul aflat pe axa inelului la distanța 
de 40 cm de la centrul lui şi în centru. Trasaţi graficul potenţialului în punctele de pe axa 
inelului în funcţie de distanţa acestora de la centrul lui. 

11.75. Două inele subţiri identice sînt fixate pe aceeaşi 
axă şi au sarcini electrice egale în modul (fig. 11.14). Pentru 
a putea trece prin inele, mişcîndu-se pe axa lor comună, un 
proton trebuie să aibă la o distanță mare de la ele viteza 
minimă v,. Calculaţi raportul vitezelor maximă şi minimă cu 
care va trece ptotonul prin inele, dacă la distanță mare va 
avea viteza de 1,5v,. Fig. 11.14 

11.76. Cu ce viteză va trece un electron prin centrul unui inel fixat ce are sarcina 
electrică pozitivă cu densitatea liniară de 0,1 nC/m? Iniţial 
electronul se afla în repaus pe axa inelului la o distanță de la 
centrul lui: egală cu raza. 

11.77. Două bile mici electrizate au masele egale cu 
cîte 1 g fiind suspendate de fire ideale de lungimi egale, 
care sînt întinse (fig. 11.15). Firul 3 a fost tăiat şi la momentul 
cînd bilele s-au ridicat la înățimea maximă, firele rămase 

„sînt orizontale. Determinaţi forța de tensiune în fire la acest 
moment. 


A 11.78. O sferă conductoare cu raza de 10 cm are sarcina de 4 nC. Calculaţi 
intensitatea cîmpului şi potenţialul în punctele aflate la distanţele de 4 cm, 10 cm şi 
30 cm de la centrul sferei. 

11.79. Calculaţi momentul electric al unui dipol ce are sarcina 4 nC, iar braţul egal 
cu 2 mm. 

11.80. Sarcina punctiformă negativă de —8,1 nC se află în apă. Determinaţi 
intensitatea şi potenţialul cîmpului într-un punct situat la distanța de 30 cm de la sarcină. 

11.81. Două sarcini punctiforme identice se află în vid şi în glicerină. Comparați 
distanţele pînă la punctele în care potenţialul cîmpului este acelaşi. 


Fig. 11.15 


4. Conductoare şi dielectrici în cîmpul electrostatic 


11.82. Două sfere conductoare izolate ce au razele de 5 cm şi 20 cm sînt încărcate, 
avînd sarcinile respectiv egale cu 2 nC şi 6 nC. Determinaţi potenţialele sferelor, Calculaţi 
sarcinile sferelor și potenţialul lor după ce au fost unite cu un fir conductor. În ce sens 
se vor deplasa sarcinile? 
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11.83. Un dipol ce are momentul electric egal cu 0,0384 pC-m este constituit din 
două sarcini punctiforme de 3,2 pC. Calculaţi potenţialul și intensitatea cîmpulul electric 
al dipolului într-un punct aflat la distanța de 8 mm de la sarcinile lui. 

11.84. De ce nişte bucățele de hîrtie sînt atrase de un bastonaş de sticlă electrizat 
şi nu sînt atrase nici de una dintre plăcile încărcate ce formează un cîmp electrostatic 
omogen? 

11.85. La ce distanţă în apă forța de interacțiune a două sarcini punctiforme 
este de 4 ori mai mare decît forţa lor de interacţiune în petrol lampant la distanța 
de 2 metri? 

11.86. Două sarcini punctiforme de 81 nC şi de 16,2 nC sînt fixate în apă la distanța 
de 1 m. Calculaţi: 1) forţa de interacțiune a sarcinilor; 2) potenţialul în punctul aflat la 
mijlocul distanţei dintre sarcini; 3) lucrul forţelor cîmpului electrostatic efectuat la 
îndepărtarea sarcinilor pînă la distanța de 3 m. 

11.87. O sarcină punctiformă de 1,29 nC este fixată în glicerină. Intensităţile cîmpului 
electrostatic al ei în două puncte sînt egale cu 168,75 N/C şi, respectiv, 300 N/C. 
Determinaţi lucrul mecanic efectuat de forțele cîmpului la deplasarea sarcinii de 2 uC 
din primul punct în al doilea. 

11.88. În vîrfurile B şi C ale triunghiului dreptunghic 
BAC (fig. 11.16) sînt fixate două sarcini punctiforme 
q, = —0,1 nC şi q, = 0,2 nC. Se cunosc: AB = 60 cm; 
AC= 80 cm; | = d. 5. Calculaţi: 1) forţa de interacţiune a 
sarcinilor; 2) intensitatea şi potenţialul cîmpului în vîrful A; 
3) lucrul forțelor cîmpului electrostatic efectuat la apropierea 
sarcinilor pînă la distanța de 0,4 m. 


Fig. 11.16 


(BD) 11.89. Sarcina punctiformă egală cu 1 uC este fixată la distanţa de | m de la o 
placă metalică mare. Determinaţi forța de interacțiune dintre sarcină şi placă. 

11.90. O bilă mică ce are masa egală cu 1 mg şi sarcina electrică — cu 10 nC se 
mişcă orizontal de la distanță mare spre o placă metalică de dimensiuni mari, situată 
perpendicular pe viteza bilei. Considerînd viteza iniţială a bilei egală cu zero, aflaţi viteza 
ei la momentul cînd se află la distanța de 1 m de la placă. 

11.91. Două inele subțiri au razele de 0,6 m şi sînt fixate paralel, în ulei (£, = 2,4) la 
distanţa de 0,8 m. Sarcinile electrice ale inelelor sînt egale cu 60 nC şi, respectiv, 40 nC. 
Calculaţi lucrul mecanic efectuat de forțele cîmpului electrostatic la deplasarea sarcinii 
de 4 &C din centrul primului inel în centrul celui de al doilea. 


5. Capacitatea electrică. Condensatoare. Energia cîmpului electric 


A 11.92. Fiind conectat la tensiunea de 200 V, un condensator a acumulat sarcina 
maximă egală cu 2 WC. Calculaţi capacitatea electrică a condensatorului în farazi, 
microfarazi, nanofarazi şi picofarazi. 

11.93. Tensiunea dintre armăturile unui condensator s-a micşorat de 2 ori. Cum a 
variat sarcina acumulată pe condensator? Cum a variat capacitatea lui? 

11.94. Un condensator cu capacitatea de 5 nF este conectat la tensiunea de 40 V. 
Cu cît a variat sarcina acumulată pe condensator la mărirea tensiunuii pe el de 1,5 ori? 
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11.95. Un condensator de capacitatea 30 nF a acumulat sarcina electrică egală cu 
200 nC. Ce sarcină va avea condensatorul, dacă vom mări tensiunea dintre armăturile 
lui cu 20 V? 

11.96. Aria suprafeței comune a armăturilor unui condensator plan cu aer este 
egală cu 40 cm?, iar distanța dintre ele — cu 17,7 mm.Calculaţi capacitatea 
condensatorului. Ce sarcină electrică va acumula el la tensiunea de 500 V? 

11.97. De cîte ori a variat capacitatea unui condensator plan căruia uleiul dintre 
armături i-a fost înlocuit cu o placă de sticlă? Permitivitatea relativă a uleiului este egală 
cu 2,2, a sticlei — cu 8,8. 

11.98. Un condensator plan este plin cu petrol lampant, iar capacitatea lui electrică 
este egală cu 8,85 pF. Calculaţi distanța dintre armăturile lui, dacă ele au ariile suprafețelor 
de 20 cm?. 

11.99. Determinaţi capacitatea electrică a unei sfere conductoare cu raza de 
10 cm,dacă ea se află în apă. 

11.100. Calculaţi razele unor sfere conductoare, care ar'avea capacităţile electrice 
înaercgalecu | pF, InF,1SF, ImE,lE. 

11.101. Cum urmează a fi conectate două condensatoare avînd capacitatea de 300 nF 
fiecare, pentru a obţine o capacitate echivalentă egală cu: 1) 600 nF?; 2) 150 nF? 

11.102. Capacitatea echivalentă a unei grupări de două condensatoare identice 
legate în serie este egală cu 0,5 WF. Ce capacitate va avea gruparea paralelă a acestor 
condensatoare? 

11.103. Determinaţi capacitatea unui condensator plan, dacă energia cîmpului său 
electrostatic este egală cu 2 mJ, iar tensiunea dintre armăturile lui — cu 200 V. 

11.104. Ce lucru a fost efectuat la mărirea sarcinii unui condensator cu capacitatea 
de 1 &F de la 1 mC pînă la 3 mC? 

11.105. Două condensatoare identice de capacități electrice C = 20 nF sînt legate 
în paralel. Calculaţi tensiunea aplicată grupării, dacă energia cîmpului său electrostatic 
este egală cu 5 m]. Care va fi energia grupării în serie a condensatoarelor conectate la 
această tensiune? 

11.106. Capacitatea unei grupări paralele a două condensatoare plane cu aer identice 
este egală cu 60 pF. Să se determine: 1) energia cîmpului electrostatic al grupării, dacă 
sarcina totală a ei este de 0,24 &C; 2) aria suprafeţei unei armături, distanţa dintre ele 
fiind egală cu 2,95 mm. 

11.107. Un condensator plan cu aer are capacitatea de 8,85 pF, distanţa dintre 
armături egală cu 4 mm, iar intensitatea cîmpului electrostatic — cu 10 kV/m. Determinaţi 
sarcina electrică a condensatorului, energia şi densitatea de energie a cîmpului. 


[m] 11.108. Armăturile unui condensator plan se atrag cu o forță de 0,2 N, iar 
intensitatea cîmpului său electrostatic este egală cu 1 kV/m. Calculaţi sarcina electrică 
a condensatorului. 
11.109. Un condensator plan, deconectat de la sursa de tensiune, are ca dielectric 
o placă de sticlă, (£,= 7 ) aria suprafeţei unei armături egală cu 100 cm, iar sarcina 
electrică — cu 61,95 nC. Determinaţi intensitatea cîmpului electrostatic şi forţa de 
interacţiune dintre armături. Cum a variat forţa la extragerea dielectricului din 
condensator? 
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11.110. Un condensator plan are capacitatea electrică egală cu 0,2 WF, distanța 
dintre armături de 5 mm, iar tensiunea pe ele este de 100 V. Calculaţi forța de interacțiune 
dintre armăturile condensatorului. 

11.111. Două condensatoare plane au distanțele dintre armături egale cu 3,54 mm, 
ariile suprafeţelor acestora — cu 100 cm?, iar în calitate de dielectric — parafina. 
Determinaţi capacitățile echivalente ale grupărilor serie şi paralelă a condensatoarelor. 

11.112, În interiorul unui condensator plan cu aer a fost introdusă o placă metalică 
care a ocupat o treime din spaţiul dintre armăturile lui. Cum a variat capacitatea electrică 
a condensatorului? 

11.113. Două condensatoare plane cu aer, identice, sînt legate în serie. De cîte ori 
variază capacitatea echivalentă a grupării, dacă unul din condensatoare este umplut cu 
parafină? 

11.114. Două condensatoare plane identice cu aer sunt legate în paralel. De cîte 
ori variază capacitatea echivalentă a grupării, dacă în spaţiul dintre armăturile unuia s-a 
introdus o placă de viniplast, iar jumătate din spaţiul altuia a fost ocupat de o placă 
metalică, paralelă cu armăturile? 

11.115. Trei condensatoare ce au capacităţile 600 pF, 300 pF şi 200 pF sînt legate 
în serie. Grupării i se aplică tensiunea de 60 V. Calculaţi tensiunile pe fiecare condensator. 

11.116. Trei condensatoare ce au capacităţile 100 pF, 200 pF şi 300 pF sînt legate 
în paralel. Sarcina electrică a grupării este egală cu 18 nC. Să se determine sarcina pe 
fiecare condensator. 

11.117. Aria suprafeţei unei armături a condensatorului 
cu aer este egală cu 2000 cm?, iar distanţa dintre ele — cu 
5 mm. În spaţiul dintre armături, lîngă una dintre ele, se 
introduce o placă de sticlă (£ = 7 ) cu grosimea de 3 mm. 
Determinaţi capacitatea condensatorului obţinut. 

11.118. Condensatoarele C, = 0,6 uF, C, = 2 uF şi 
C,= 0,5 uF sînt conectate la tensiunea de 100 V (fig. 11.17). 
Calculaţi sarcina condensatorului C, şi tensiunile pe C, şi 
pe C,. 

11.119. Un condensator încărcat a fost conectat paralel 
cu altul identic, fără sarcină electrică. De cîte ori a variat 
energia primului condensator? 

11.120. Energia condensatorului 1 este egală cu | mJ. 
Care va fi energia grupării de condensatoare la închiderea 
întrerupătorului K (fig. 11.18)? Unde a dispărut energia? 

11.121. Determinaţi tensiunea aplicată grupării de patru 
condensatoare: C, = 2 uF; C,= 1 uF; C,=4uF; C,= 1,2 pF 
(fig. 11.19), dacă tensiunea pe condensatorul 2 este egală 
cu 100 V. Calculaţi energia cîmpului electrostatic al 
condensatorului 3 și a întregii grupări. 

11.122. Un condensator plan de capacitate egală cu 
1 nF a fost încărcat la tensiunea de 100 V și apoi deconectat Fig. 11.19 
de la sursă. Determinaţi permitivitatea relativă a dielectricului, care se afla între armături 
dacă pentru a-l extrage din condensator a fost efectuat lucrul mecanic egal cu 25 pu]. 
Forţa de frecare este neglijabilă. 
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11.123. Densitatea de energie a unui condensator încărcat este egală cu 300 J/m:. 
Calculaţi aria suprafeței unei armături, dacă ele se atrag cu forța de 0,6 N. 

11.124. Două sfere conductoare au capacităţile egale cu 20 pF şi 5 pF, iar sarcinile 
electrice — cu 12 nC şi, respectiv, 8 nC. Calculaţi potenţialul fiecărei sfere. Care vor fi 
potenţialul şi sarcinile sferelor, dacă le vom uni cu un fir conductor? Ce cantitate de 
căldură se va degaja? Capacitatea electrică a firului nu se consideră. 

11.125. Două condensatoare au capacităţile de 2 nF şi 0,5 nF, iar tensiunile pe ele 
sînt egale cu 100 V şi, respectiv, 50 V. Se leagă între ele armăturile încărcate cu sarcină 
de acelaşi semn. Calculaţi tensiunea pe grupare şi cantitatea de căldură degajată la 
conectare. 

11.126. Unui condensator plan cu aer i-a fost mărită distanța dintre armături. Cum 
au variat forța de atracţie dintre ele şi densitatea energiei 
cîmpului electrostatic, dacă 1) condensatorul a rămas 
conectat la sursă? 2) distanţa dintre armături a fost mărită 
după ce condensatorul fusese încărcat şi apoi deconectat 
de la sursă? 


O) 11.127. Cum va varia tensiunea pe condensatorul 3 
din montajul reprezentat în figura 11.20 la scurtcircuitarea 
condensatorului 2? C, = 200 pF, C, = 600 pF, C, = 800 pF. 
Tensiunea aplicată grupării rămîne constantă. 

11.128. Calculaţi energia cîmpului electrostatic al 
grupării de condensatoare reprezentate în figura 11.21. 
Condensatoarele sunt identice şi au capacitatea de 73 nF 
fiecare. Condensatorul legat în serie cu restul condensa- 
toarelor are sarcina egală cu 1,7 nC. 

11.129. Un electron a intrat într-un condensator plan cu lungimea de 5 cm sub 
unghiul de 300 faţă de armăturile lui şi a ieşit paralel cu ele. Intensitatea cîmpului 
electrostatic este egală cu 8,66 kV/m. Calculaţi energia cinetică inițială a electronului. 

11.130. O particulă a intrat între armăturile unui condensator plan cu vid 
perpendicular pe liniile de forță ale cîmpului, părăsindu-l peste 0,885 ns şi deplasîndu-se 
la ieşire cu 4,425 mm într-o direcţie perpendiculară pe cea iniţială. Identificaţi particula, 
dacă aria suprafeței unei plăci este egală cu 160 cm?, iar sarcina electrică a 
condensatorului este de 9,1 nC. 


c) 11.131. Estimaţi capacitatea electrică a corpului omenesc. 

11.132. Electronul intră într-un condensator plan cu vid încărcat, avînd viteza de 
10 km/s perpendiculară pe liniile de intensitate ale cîmpului 
la distanţe egale de la armăturile lui. Peste cît timp trebuie 
inversat sensul liniilor de intensitate, pentru ca particula să 
iasă din condensator tot prin punctul aflat la mijlocul distanței 
dintre armăturile lui cu lungimea de 14,1 cm? 

11.133. Calculaţi capacitatea echivalentă a grupării 
infinite de condensatoare (fig. 11.22), unde C= 1 uF. 


107 


CAPITOLUL 12 
CURENTUL ELECTRIC STAȚIONAR 


1. Legea lui Ohm pentru o porțiune omogenă de circuit. Gruparea 
rezistoarelor. Lucrul şi puterea curentului electric. Legea lui Joule 


A 12.1. În cît timp vor trece prin secțiunea transversală a conductorului un număr de 
10* electroni la o intensitate a curentulul de 16 mA? 

12.2. Calculaţi lucrul efectuat de forțele secundare timp de $ minute într-o sursă 
de curent ce are t.e.m. egală cu 12 V. Intensitatea curentului este egală cu 2 A. 

12.3. Un rezistor are rezistența egală cu 20 QO şi este conectat la tensiunea de 60 V. La 
ce tensiune prin rezistor va trece un curent, avînd intensitatea cu 0,5 A mai mare? 

12.4. Un bec conectat la tensiunea de 100 V este parcurs de un curent de 
intensitatea 0,4 A. Calculaţi rezistența becului. La ce tensiune prin el va trece un curent 
cu intensitatea de 4 ori mai mare? 

12.5. Cum trebuie conectate două rezistoare identice pentru a obține o rezistență 
echivalentă de două ori mai mare? De două ori mai mică? 

12.6. La conectarea în paralel a două rezistoare identice s-a obţinut o rezistenţă 
echivalentă egală cu 15 4. Care va fi rezistenţa echivalentă a acestor rezistoare 
legate în serie? 

12.7. Prezentaţi toate schemele grupărilor din trei rezistoare a cîte 30 92 fiecare. 
Calculaţi rezistenţele echivalente ale acestor grupări. 

12.8. Un bec este conectat la tensiunea de 120 V şi prin el trece un curent de 
intensitatea 0,4 A. Ce curent va trece prin trei asemenea becuri legate în paralel la 
tensiunea de 120 V? 

12.9. Un fir de nichelină are lungimea de 20 m, aria secţiunii transversale egală cu 
0,84 mm? şi este conectat la tensiunea de 10 V. Calculaţi intensitatea curentului prin 
conductor. Ce intensitate va avea curentul, care va parcurge două asemenea conductoare 
legate în serie la tensiunea de 10 V? 

12.10. Două conductoare, de plumb şi de nicrom, legate în paralel au ariile secțiunilor 
transversale egale respectiv cu 0,42 mm? şi 0,55 mm2?. Conductorul de plumb este 
parcurs de un curent cu intensitatea de 0,2 A şi are lungimea egală cu 10 m. Care este 
lungimea celui de nicrom, dacă inensitatea curentului în partea neramificată a circuitului 
este egală cu 0,3 A? 

12.11. Două rezistoare cu rezistenţele de 10 O şi 20 O sînt legate în serie.Grupării 
i se aplică tensiunea egală cu 24 V timp de 5 minute. Calculaţi lucrul efectuat de curent 
în primul rezistor , cantitatea de căldură degajată de rezistorul al doilea şi puterea debitată 
pe ambele. 

12.12. Trei rezistoare au rezistenţele 400 9, 100 9, 80 2 şi sînt legate în paralel. 
Gruparea a degajat timp de 1,5 minute o cantitate de căldură egală cu 3600 J. Determinaţi 
intensitățile curenților în fiecare rezistor. | 

12.13. Două rezistoare legate în serie au rezistențele de 50 O şi 200 O. Fiind conectate 
la o sursă de curent, în primul rezistor curentul a efectuat într-un anumit timp lucrul de 200 J. 
Calculaţi lucrul curentului electric efectuat în ambele rezistoare în acelaşi interval de timp. 
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12.14. Două rezistoare legate în paralel au rezistențele de 60 O şi 30 O. Fiind 
conectată la o sursă de curent, gruparea debitează puterea egală cu 6 W. Determinaţi 
puterile debitate de curent în fiecare rezistor. 

12.15. Calculaţi rezistenţele a două becuri ce au puterile egale cu 30 W şi 75 W la 
tensiunea nominală de 150 V. Determinaţi intensitatea curentului în fiecare bec. 

12.16. Un bec electric debitează puterea de 100 W, fiind conectat la o tensiune 
anumită. Ce puteri vor debita fiecare dintre două asemenea becuri legate în serie la 
aceeaşi tensiune? 

12.17. Elementul de încălzire al unei sobe electrice este confecționat din nicrom, 
are lungimea 20 m şi aria secţiunii transversale egală cu 0,44 mn. Ce cantitate de 
căldură degajă soba timp de 30 minute, dacă ea funcţionează la tensiunea de 220 V? 
Calculați puterea electrică a sobei. 


[m] 12.18. Calculaţi intensitatea curentului într-un conductor de aluminiu cu masa de 
1890 g şi aria secțiunii transversale de 1,4 mm?, dacă tensiunea aplicată la capetele lui 
este egală cu 10 V. 

12.19. Rezistenţa echivalentă a două becuri conectate 
în paralel este egală cu 6 0. Care va fi rezistența grupării 
serie a acestor becuri, dacă unul are rezistenţa de 1,5 ori 
mai mare decît altul? 

12.20. Două rezistoare, unul avînd rezistenţa de 5 ori 
mai mare decît altul, au fost legate mai întîi în serie, apoi în 
paralel şi conectate în ambele cazuri la aceeaşi tensiune. 
Cum va varia intensitatea curentului în circuit? 

12.21. Trei bucăţi de sîrmă din acelaşi material au ariile 
secţiunilor transversale egale şi sînt legate în serie. Lungimile 
sîrmelor sînt egale cu /, 1,5] şi 3/, iar grupării i se aplică 
tensiunea de 22 V. Calculaţi tensiunile la capetele fiecărui 
conductor. 

12.22, Dacă un voltmetru ideal este conectat la 
punctele A şi C (fig. 12.1), el indică tensiunea de 4 V. Fiind 
conectat la punctele B şi D, el arată tensiunea de 6,4 V. Ce 
tensiune va indica voltmetrul conectat la A şi D? Care este 
intensitatea curentului în circuit? Se cunosc: R, = 2 9; 
R= 59. 

12.23. Calculaţi intensitatea curentului în partea 
neramificată a circuitului din figura 12.2. Se cunosc: 
R, = 720 9, Î, = 0,8 A, R,= 80 82 — rezistența echivalentă 
(totală) a grupării. 

12.24. Calculaţi rezistența echivalentă a grupării mixte 
şi tensiunea aplicată ei (fig. 12.3). Se dau: R, = 60 8; 
R, = 10 9; 1, =0,15 A;1,=0,6A. 

12.25. Determinaţi rezistența unui rezistor din gruparea 
reprezentată în figura 12.4. Grupării i se aplică tensiunea 
de 12 V.1,=0,1 A. 
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12.26. Aflaţi rezistența echivalentă a grupării de rezis- 
toare reprezentate în figura 12.5 şi intensitatea curentului 
1,. Se cunosc: R, = 1,25 9; R,= 1 O; R,=30;R,>=3 9. 
Tensiunea aplicată grupării este egală cu 1,5 V. 

12.27. Calculaţi rezistenţele rezistoarelor 2 şi 3 şi in- 
tensitatea curentului în partea neramificată a grupării re- 
prezentate în figura 12. 6. Se ştiu: R, = 30 9; R,= 509; 
U, = 60 V; U, = 32 V. Tensiunea aplicată grupării este 
egală cu 80 V. 

12.28. Ce masă de gaz natural trebuie să consume 
centrala termică la un randament de 40% pentru a asigura 
arderea unui bec timp de 1 oră la tensiunea de 220 V? 
Rezistenţa becului este egală cu 400 O. 

12.29. Determinaţi lucrul efectuat de curent timp de 
30 minute în circuitul reprezentat în-figura 12.7. Se cunosc: 
U =3V;1,=0,1 A;1,= 0,05 A; 1, = 0,075 A; R,= 1009. 

12.30. Elementul de încălzire al unei sobe electrice 
este confecționat din nicrom, are lungimea de 20 m şi aria 
secţiunii transversale 0,44 mm?. În cît timp va transforma 
soba o bucată de gheaţă aflată la O *C şi avînd masa de 
0,5 kg în vapori? Soba funţionează la tensiunea de 220 V, şi 
are randamentul egal cu 75%. 

12.31. Ce cantitate de căldură se va degaja timp de 7 minute într-o sîrmă de 
nichelină cu volumul de 4 cm;, dacă intensitatea cîmpului electric omogen în interiorul ei 
este egală cu 2 V/m? 

12.32, Două becuri au rezistențele egale cu 600 O şi 400 O. Determinaţi puterile 
becurilor atunci cînd ele sînt conectate la tensiunea de 180 V. Calculaţi puterile becurilor 
la conectarea lor în serie la aceeaşi tensiune de 180 V. 

12.33. Aveţi trei becuri fiecare cu puterea de 40 W şi două cu puterea de 60 W. 
Toate becurile debitează puterile indicate la tensiunea 
nominală de 110 V. Conectaţi becurile la tensiunea de 220 V 
în aşa mod încît fiecare dintre ele să funcționeze în regim 
nominal. 

12.34. Dacă întrerupătorul K este deschis, ampermetrul 
indică un curent de 0,15 A (fig. 12.8). Determinaţi puterea 
degajată în circuit, dacă închidem întrerupătorul. Se cunosc: 
R,= R,> 508; R,= R,= 150 0. Tensiunea 
aplicată circuitului este constantă. 


(0), 12.35. Tensiunea aplicată grupării de 
rezistoare identice din figura 12.9 este 
egală cu 73 V. Determinaţi tensiunile pe 
fiecare rezistor. 


Fig. R.12.9 
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12.36. Rezistenţa echivalentă a grupării din 
figura 12.10 conectată la rețea în punctele A şi B este egală 
cu 20 0. La conectarea ei în punctele A şi C-— cu 15 9. Se 
ştie că R, = 2R,. Calculați rezistențele R,, R,, R>. Determinați 
intensitatea curentului prin rezistorul R , dacă tensiunea dintre 
punctele A şi B este egală cu 18 V. 

12.37. Trei becuri sînt conectate la tensiunea de 90 V. 
(fig. 12.11). Se ştie că rezistenţele becurilor 1 şi 2 sînt egale, 
iar a becului 3 este de 4 ori mai mare. Intensitatea curentului 
prin becul 1 este egală cu 0,5 A. Ce energie consumă fiecare 
bec timp de 10 minute? 

12.38. Elementele de încălzire ale unei plite electrice 
sînt legate după cum este indicat în figura 12.12. Dacă plita 
este conectată la sursă în punctele 1 şi 3 , ea poate încălzi 
pînă la fierbere 800 g de apă într-un anumit timp. Ce cantitate 
de apă va încălzi plita pînă la fierbere în acelaşi interval de 
timp fiind conectată în punctele 1 şi 2 la aceeaşi tensiune? 
Dar între punctele 3 şi 4? Temperatura iniţială a apei este 
aceeaşi în toate cazurile. Pierderile de căldură se neglijează. 

12.39. Punctele A şi B împart conductorul omogen cu 
rezistenţa de 8 O în două conductoare ale căror lungimi se 
raportează ca 1:3. (fig. 12.13). Intensitatea curentului pînă 
la ramificaţie este egală cu 4 A. În cît timp conductorul cu 
rezistența mai mică va încălzi 100 g de apă cu 5 "C, dacă 
pierderile de energie constituie 20%? 

12.40. Determinaţi rezistenţa R, (fig. 12.14), dacă 
puterea degajată pe sectorul AB nu variază la închiderea 
întrerupătorului K. Se cunoaște R = 141 (2. Tensiunea aplicată 
circuitului este constantă. 

12,41. Atunci cînd la tensiunea de 120 V se conectează 
două rezistoare legate în paralel, inensitatea curentului sumar 
prin ele este egală cu 16 A. Dacă rezistoarele se leagă în 
serie la aceeaşi tensiune, prin ele trece un curent cu 
intensitatea de 3 A. Caliculaţi puterile degajate de curent în 
fiecare rezistor în ambele cazuri. 

12.42. Conectaţi rezistoarele avînd rezistențele egale 
cu 19,2 9,39 şi 4 Q în aşa mod încît rezistenţa echivalentă 
a grupării să fie egală cu 2,5 9. Ce tensiune trebuie aplicată 
circuitului obținut pentru ca rezistorul de 2 £ să debiteze o 
putere egală cu 8 W? 

12,43. Tensiunea dintre armăturile condensatorului de 
capacitatea 6 &F este egală cu 400 V. R, = 200 9, R, = 300 O. 
Determinaţi cantitățile de căldură degajate în rezistoare după 
închiderea intrerupătorului (fig. 12.15). 


Lil 


Fig. 12.11 


12.44. Rezistenţa constantă r este legată în serie cu 
reostatul R, tensiunea aplicată circuitului este constantă 
(fig. 12.16). La intensitatea curentului egală cu 2 A pe | r 
reostat se degajă o putere de 48 W, iar la un curent de 
5 A -—o putere de 30 W. Determinaţi: 1) tensiunea aplicată 
circuitului; 2) rezistența r; 3) puterea maximă degajată pe R 
reostat. Fig. 12.16 


2. Legea lui Ohm pentru un circuit închis. 
Măsurarea intensității curentului şi a tensiunii electrice 


A 12.45. La bornele sursei de curent cu t.e.m. de 5,5 V este conectat un bec electric 
şi prin el circulă un curent de intensitatea 0,4 A. Calculaţi rezistența becului, dacă ea 
este de zece ori mai mare decît rezistența interioară a sursei. Determinaţi tensiunea la 
bornele sursei. 

12.46. Un bec cu rezistenţa de 8 O este conectat la o sursă de curent ce are t.e.m. 
egală cu 10 V şi curentul din el are intensitatea de 0,8 A. Determinaţi randamentul 
circuitului, 

12.47. Intensitatea curentului de scurtcircuit al unei surse de curent este egală cu 
12 A, iar rezistenţa ei interioară — cu 5 $2. La bornele sursei a fost conectat un bec şi 
randamentul circuitului a devenit egal cu 0,8. Determinaţi intensitatea curentului electric 
prin filamentul becului. 

12.48. La bornele unei surse de curent cu t.e.m. egală cu 50 V este conectat un 
rezistor ce are rezistența de 20 Q şi prin el trece un curent cu intensitatea de 2 A. 
Calculaţi cantitatea de căldură degajată în interiorul sursei timp de 0,5 minute. 

12.49. Sursa de curent din problema precedentă a fost scurteircuitată. Ce cantitate 
de căldură se va degaja în interiorul ei timp de 0,5 minute? 

12,50. La bornele unei surse de curent ce are t.e.m egală cu 11 V, iar rezistenţa 
interioară — cu 5 O sînt legate în serie două rezistoare cu rezistenţele de 20 O şi 30 O. 
Calculaţi randamentul circuitului şi puterea debitată în tot circuitul. 

12.51. La bornele unei surse de curent ce are rezistenţa interioară de 2 O sînt 
legate în paralel două rezistoare cu rezistențele 40 O şi 10 42. Determinaţi puterea 
debitată în interiorul sursei, dacă tensiunea la bornele ei este egală cu 12 V. 

12.52. Aflaţi puterea dezvoltată de curentul electric într-un conductor de alumuniu 
cu lungimea de S5 m şi aria secțiunii transversale egală cu 1,4 mm?, dacă intensitatea 
cîmpului electric omogen în interiorul lui este de 0,4 V/m. 

12.53. Un încălzitor electric ce funcționează la o intensitate a curentului de 4 A şi 
la tensiunea de 200 V a încălzit 1 kg de apă de la 0%C pînă la 60%C timp de 7 minute. 
Determinați randamentul încălzitorului şi cantitatea de căldură pierdută. 

12.54. La şuntare valoarea unei diviziuni pe scara ampermetrului s-a mărit de 
10 ori. Determinaţi rezistența şuntului, dacă a ampermetrului este egală cu 4,5 O. 

12.55. Un ampermetru ce are rezistența proprie egală cu 5,6 9 a fost şuntat cu o 
rezistență de 0,4 02. De cîte ori s-a mărit valoarea unei diviziuni pe scara ampermetrului? 

12.56. Un voltmetru are rezistența proprie egală cu 500 9 şi poate măsura tensiuni de 
pînă la 10 V. Calculaţi rezistenţa adițională care ar permite măsurarea tensiunii de 50 V. 
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12.57. La conectarea rezistenței adiţoinale egale cu 
2,7 KS2 valoarea unei diviziuni pe scara voltmetrului s-a mărit 
de 10 ori. Determinaţi rezistenţa proprie a voltmetrului. 


[m] 12.58. Dacă întrerupătorul K (fig. 12.17) este deschis 
intensitatea curentului în circuit este egală cu 2 A. Aflaţi 
intensitățile curenților prin rezistoare la închiderea 
întrerupătorului. Se cunosc: r= 2 9; & = 24 V,R,= 150. 

12.59. Dacă întrerupătorul K este deschis, intensitatea 
curentului prin rezistorul 2 este egală cu 0,16 A (fig. 12.18). 
Ce intensitate a curentului va indica ampermetrul la 
închiderea întrerupătorului? Se cunosc: r= 2 9; 
R,=40 9; R,= R,= 109. 

12.60. În circuitul reprezentat în figura 12.19 se ştiu: 
R, = 20 9; R, = 40 9; R, = 30 3; r = 6 92. Sarcina electrică 
a condensatorului de capacitatea 1 WF este egală cu 20 &C. 
Aflaţi intensitatea curentului de scurtcircuit. 

12.61. De cîte ori variază sarcina pe condensator la 
închiderea întrerupătorului K din circuitul reprezentat în 
figura 12.20, ştiind că R = 2r. 

12.62. În montajul reprezentat în figura 12.21 se 
cunosc: &=21 V;,r=5Q;1, =0,2 A;1,=0,4 A;U,=12V. 
Determinaţi lucrul curentului efectuat în rezistorul R, timp 
de 5 minute. 

12.63. La bornele unei surse de curent au fost 
conectate în paralel două rezistoare, avînd rezistenţele 90 O 
şi 10 O. Intensitatea curentului în partea neramificată a 
circuitului este egală cu 0,5 A, iar rezistența interioară a 
sursei —cu 1 02. Ce cantitate de căldură se degajă în interiorul 
sursei timp de 10 secunde la scurtcircuit? 

12.64. La o sursă de curent ce are t.e.m. egală cu 
7, 5 V este conectat un rezistor cu rezistența de 15 4. Calcu- 
lați puterea degajată pe sursă, dacă randamentul circuitului 
este de 80%. Ce putere se va degaja în sursă la scurtcircui- 
tarea ei? 

12.65. Cum variază randamentul circuitului reprezentat 
în figura 12.22 după închiderea întrerupătorului? Puterea 
curentului dezvoltată pe partea exterioară a circuitului nu 
se modifică la închiderea întrerupătorului. Se cunosc: 
R=39;R,=92. 

12.66. La bornele unei surse de curent ce are rezistența 
interioară de 1 4 este conectată o grupare de trei rezistoare: 
două cu rezistenţele de 50 O şi 10 O, legate în serie, iar în 
paralel cu ele unul cu rezistența de 40 9. Intensitatea 
curentului în partea neramificată a circuitului este egală cu 
0,5 A. Calculaţi randamentul circuitului şi cantitatea de 
căldură degajată în rezistorul de 10 3 timp de 5 minute. 
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12.67. Rezistorul cu rezistența de 2 O, conectat la o sursă de curent, avînd t.e.m. 
egală cu 10 V, a degajat căldura, care a mărit temperatura apei cu masa de 500 g de la 
0 *C pînă la 1,6 %C timp de 7 minute.Calculaţi rezistenţa interioară a sursei de curent. 
Pierderile de căldură se neglijează. 

12.68. La bornele unei surse de curent este conectată 
o grupare de patru rezistoare identice R, figura 12.23. 
Tensiunea pe rezistorul 4 constituie 0,482. Determinați 
randamentul circuitului şi raportul R/r. 

12.69. La o sursă de curent, avînd t.e.m. egală cu 6 V 
şi rezistența internă — cu 2 4) este conectat un reostat. 
Calculaţi intensitatea curentului atunci cînd 1) puterea Fig. 12.23 — 
degajată pe reostat este egală cu zero, 2) puterea degajată pe reostat este maximă. 
Aflaţi rezistenţa reostatului la acest moment. 

12.70. La o sursă de curent este conectat un reostat şi un ampermetru ideal. 
Paralel cu reostatul este conectat un voltmetru ideal. Pentru două poziţii ale cursorului 
reostatului indicaţiile voltmetrului au fost de 12 V şi de 6 V, iar ale ampermetrului — de 
1 A şi, respectiv, 3 A. Determinaţi puterea maximă degajătă de curent pe reostat. 

12.71. La o sursă de curent, avînd t.e.m. egală cu 10 V, este conectat un reostat şi 
un ampermetru ideal. Pentru valorile intensităților curentului egale cu 0,5 A şi 2 A pe 
reostat se degajă aceeaşi putere. Aflaţi intensitatea curentului atunci cînd pe reostat se 
degajă puterea maximă precum şi rezistenţa lui la acest moment. 

12.72. În figura 12.24 este reprezentat graficul puterii utile 
(exterioare) în funcţie de intensitatea curentului în circuit. 
Determinaţi rezistenţa interioară şi t.e.m. a sursei de curent. 

12.73. La o sursă de curent avînd t.e.m. egală cu 8 V şi 
rezistenţa internă — cu 2 £2 este conectat un reostat şi un 
ampermetru ideal. Determinaţi intensitatea curentului prin reostat 
pentru care puterea debitată de el este egală cu 6 W. 

12.74. În condiţiile problemei 12.73 s-au înregistrat valorile intensităţilor curentului 
de la zero pînă valoarea de scurtcircuit peste fiecare 0,5 A. Trasaţi graficele puterii 
degajate pe reostat şi a randamentului circuitului în funcţie de intensitatea curentului. 

12.75. La o sursă de curent avînd t.e.m. de 12 V este conectat un ampermetru cu 
rezistenţa de 3 9 şi acesta indică un curent egal cu 2 A. Ce tensiune va arăta un 
voltmetru cu rezistența de 297 O conectat la bornele acestei surse de curent? 

12.76. Rezistența ampermetrului este egală cu | 9, iara şuntului — cu 0,2 $2. Calculaţi 
intensitatea curentului în circuit, dacă prin şunt trece un curent cu intensitatea de 0,5 A. 

12.77. Calculaţi rezistenţa şuntului necesar pentru a putea măsura curenţi de pînă 
la 10 A cu un ampermetru ce are limita de măsurare egală cu 1 A. Rezistenţa 
ampermetrului este egală cu 3,6 9. Ce lungime trebuie să aibă sîrma de cupru cu aria 
secțiunii transversale de 0,17 mm? din care va fi confecționat şuntul? 

12.78. Un voltmetru cu rezistenţa proprie de 250 9 măsoară o tensiune egală cu 
200 V, avînd o rezistență adițională de 1 kQ2. Ce tensiune limită poate măsura voltmetrul 
fără rezistență adițională? 

12.79. Un voltmetru cu rezistenţa proprie de 275 9 poate măsura tensiuni nu mai 
mari de 50 V. Calculaţi rezistența adițională necesară pentru a măsura cu acest voltmetru 
tensiuni de pînă la 250 V. Determinaţi aria secţiunii transversale a sîrmei de nicrom cu 
lungimea de 100 m din care a fost confecţionată rezistenţa adițională. 
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12.80. În montajul din 
figura 12.25 ampermetrele şi 
voltmetrele sînt identice. 
Ampermetrul conectat în serie 
indică un curent cu intensitatea 
de 45 mA, iar cel conectat în 
paralel — de 40 mA. Voltmetrul 
conectat în paralel arată o 
tensiune de 2 V. Ce rezistenţe au aparatele de măsură? 
Calculaţi tensiunea aplicată circuitului. 

12.81. Montajului din figura 12.26 i se aplică tensiunea 
constantă de 21,8 V. Ampermetrele au rezistenţele proprii 
egale cu 10 9, iar voltmetrele — cu 90 O. Care sînt indicațiile 
aparatelor? Care vor fi indicaţiile lor dacă vom conecta 
voltmetrele în paralel şi în serie cu ele ampermetrele? 


iC), 12.82. Calculaţi intensitatea curentului indicată de 
ampermetrul ideal din figura 12.27. Sursa de curent este 
ideală şi are t.e.m. egală cu 10 V. Care vor fi indicațiile amper- 
metrului, dacă vom schimba cu locurile sursa de curent şi 
ampermetrul? Se cunosc: R, = 20 O; R, = 40 9; R,=609. 

12.83. În montajul din figura 12.28 voltmetrul ideal 
indică 20 V, dacă întrerupătorul este deschis. La închiderea 
întrerupătorului tensiunea indicată de voltmetru este mai 
mică cu 4 V. Calculaţi t.e.m. a sursei de curent. 

12.84. Aflaţi pînă la ce temperatură se vor încălzi 0,5 kg 
de apă avînd temperatura inițială de 10%C în 21 minute la un 
randament egal cu 85%, dacă se cunosc: £ = 120 V; r=2 9; 
R, = 8 3; R,= 209; R,= 10 9; U, = 40 V (fig. 12.29). 

12.85. Ce tensiune indică voltmetrul din montajul 
reprezentat în figura 12.30, dacă ampermetrul indică o 
intensitate a curentului egală cu 1,2 A? Se cunosc: 
R, = 10 9; R, = 20 Q; R, = 10 Q. Aparatele de măsură 
sînt ideale. 

12.86. T.e.m. a unei surse de curent este egală cu 
35 V şi rezistenţa ei interioară — cu 5 9. Rezistenţa 
circuitului exterior variază de la zero pînă la 35 Q. Trasaţi 
graficele dependenţei de rezistenţa exterioară: 

a) intensității curentului în circuit — I(R); 

b) tensiunii la bornele sursei — U(R); 


c) puterii pe circuitul exterior — P(R); ) 

d) randamentului circuitului -n(R). 

12.87. În montajul reprezentat în figura 12.31 
rezistențele voltmetrelor satisfac condiţia: R, = 2R,. 5) 
Dacă întrerupătorul este închis, voltmetrele arată 2 
tensiunea 0,75% (fig. 12.31). Ce tensiune va indica ă 
voltmetrul cînd întrerupătorul este deschis? Fig. 12.31 
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(C) 12.88. Determinaţi rezistența echivalentă a circuitului 
infinit reprezentat în figura 12.32, în care R = 10 9. 
12.89. Calculaţi puterea degajată în circuitul din 
figura 12.33. Se cunosc: R, = 2 9; R,.=2 0; R,= 50; 
R,= 10 8; R;=40 9; 1,=0,5 A. 

12.90. În anul 1815 a fost realizat următorul experiment 
(explicat după 25 ani!): două sîrme de platină, avînd lungimile 
egale şi grosimile diferite, erau conectate la o sursă de curent: 
în serie, apoi în paralel. În primul caz se încălzea pînă la 
incandescenţă numai sîrma subțire, în al doilea — numai sîrma 
cu diametrul mai mare. Explicaţi rezultatele experimentului. 
Consideraţi căldura cedată mediului proporţională cu aria 
suprafeţei conductorului şi cu diferența temperaturilor 
conductorului şi a mediului. 

12.91. Calculaţi diametrul, lungimea şi masa firului de 
incandescenţă a unui bec de puterea 100 W la tensiunea 
nominală egală cu 220 V. La temperatura de incandescenţă 
(2700 *C) firul de wolfram are rezistivitatea egală cu 
9.10 Q9-m, iar puterea de emisie de pe o unitate de 
suprafață a firului considerat cilindric este 153 W/cm?. 
Densitatea wolframului este egală cu 19:10; kg/m:. 

12.92. Ampermetrele reprezentate în figura 12.34 sînt 
identice. Primele două dintre ele indică 1, = 1 mA şi 
1,=4 mA. Tensiunea aplicată circuitului este egală cu 4,5 V. 
Ce intensitate a curentului indică al treilea ampermetru? 
Determinaţi rezistenţa necunoscută R,. 


12.93. Aflaţi diferenţa de potenţial dintre punctele A şi 
B (fig. 12.35) dacă: & = 1,2 V,r, = 049; 5,=1,8V; 
r,= 0,6 0. 

12.94. Atunci cînd la bornele cîtorva surse identice 
legate mai întîi în serie, apoi în paralel, se conecta acelaşi 
rezistor, pe el se degaja puterea de 32 W. Determinaţi 
numărul lor, dacă în rezistorul conectat la o singură sursă, 
curentul degajă puterea de 12,5 W. 

12.95. În montajul din figura 12.36 se cunosc: 
E =10V;r,=19;%,=8V,r,=29;R=6 9. Determinaţi 
intensitățile curenților prin baterii şi prin rezistor. 
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CAPITOLUL 13 
CURENTUL ELECTRIC ÎN DIFERITE MEDII 


1. Curentul electric în metale 


A 13,1. Determinaţi intensitatea curentului într-un conductor cu secțiunea de | mm:, 
dacă viteza mişcării ordonate a electronilor este egală cu | mm/$S, iar concentraţia lor 
— cu 10% m?. Calculaţi raportul dintre intensitatea curentului şi aria secțiunii lui 
transversale (densitatea curentului). 

13.2. Un conductor metalic are rezistența de 10 Q şi aria secţiunii transversale 
egală cu 2 mm2?. Concentrația electronilor de conducție este egală cu 2:10% m3, iar 
viteza mişcării ordonate a electronilor — cu 0,5 mm/s. Ce tensiune este aplicată la 
capetele conductorului? 

13.3. Determinaţi viteza mişcării ordonate a electronilor, dacă în 5 secunde prin 
secţiunea de 4 mm? a conductorului metalic a trecut o sarcină electrică egală cu 32 C. 
Concentrația electronilor de conducție este egală cu 2:10% m. 

13.4. Un conductor de nichelină are rezistenţa egală cu 41,2 £2 la temperatura de 
300 0C. Aflaţi rezistenţa lui la temperatura de 0 *C. 

13.5. O sîrmă de fier are rezistența de 20 O la temperatura de 500 “C. Aflaţi 
rezistența sîrmei la 1000 *C. 

13.6. O sîrmă de volfram s-a răcit de la temperatura de 3000 %C pînă la 0 *C. De 
cîte ori a variat rezistența ei? 

13.7. Calculaţi rezistivitatea argintului la temperatura de 600 *C. 

13.8. Unui conductor de plumb i se aplică o tensiune constantă. La temperatura de 
0“C şi prin el trece un curent cu intensitatea de 348 mA. Calculaţi intensitatea curentului 
prin conductor la temperatura de 200 %C. 


[m] 13.9. Calculaţi masa tuturor electronilor care au trecut într-o secundă cu viteza de 
0,2 mm/s prin secţiunea transversală egală cu 2 mm? a unui conductor. Concentrația 
electronilor de conducţie este egală cu 10% m*. 

13.10. Printr-un conductor de plumb cu lungimea de 2 m electronii se mişcă cu 
viteza de 1 mms. Aflaţi tensiunea aplicată conductorului, dacă concentrația electronilor 
de conducţie este egală cu 5:10% m?. Cu ce forță acționează cîmpul electric asupra 
unui electron liber? 

13.11. Cîmpul electric acţionează asupra fiecărui electron liber dintr-un conductor 
de nicrom cu o forță egală cu 1,76:10'2N. Calculaţi densitatea curentului în conductor. 

13.12. Unui conductor de alamă i se aplică tensiunea constantă de 7,36 V la 
temperatura de 0 %C şi apoi la temperatura de 200 “C, cînd intensitatea curentului se 
micşorează cu 0,84 A. Determinaţi rezistența conductorului la 0 %C. 

13.13. Cum trebuie să varieze tensiunea la capetele unui conductor de aluminiu 
pentru ca la temperaturile de 0%C şi 200%C, intensitatea curentului prin el să fie aceeaşi? 

13.14. Un conductor metalic aflat sub tensiunea constantă de 7 V este parcurs 
de un curent cu intensitatea de 0,5 A la temperatura de 1000 *C. Identificaţi metalul, 
care la 0 %C are rezistenţa egală cu 2 O. 
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13.15. Două conductoare, de argint şi de fier, au la temperatura de 0%C rezistențele 
egale cu 6 9 şi, respectiv, 3 9 fiind conectate în paralel. De cîte ori a variat intensitatea 
curentului în partea neramificată a circuitului la încălzirea conductoarelor pînă la 
temperatura de 500 %C? Tensiunea aplicată a rămas constantă. 

13.16. La temperatura de 1000 *C unui conductor de nicrom i se aplică tensiunea 
de 220 V şi el degajă în 7 minute cantitatea de căldură egală cu 10 kJ. Calculaţi rezistența 
conductorului la temperatura de 0 %C. 


(2) 13.17. Două conductoare, de argint şi de fier, au la temperatura de 0“C rezistenţele 
egale cu 30 9 şi, respectiv, 24 O fiind conectate în serie la tensiunea constantă egală cu 
24 V. Conductoarele au fost încălzite pînă la temperatura cînd rezistenţele lor s-au 
egalat. Calculaţi puterea degajată pe conductoare la acest moment. 

13.18. Conectat la tensiunea de 250 V un bec dezvoltă puterea egală cu 40 W şi 
filamentul incandescent al becului are temperatura de 3000 *C. La tensiunea de 121 V 
becul degajă puterea de 25 W şi luminează slab, filamentul avînd temperatura de 1000 %C. 
Determinaţi rezistenţa filamentului la temperatura de 0 %C. 


2. Curentul electric în semiconductoare 


A 13.19. Un sector de circuit conţine două rezistoare legate în serie, unul metalic şi 
altul semiconductor. Cum se va modifica intensitatea curentului pe sectorul de circuit, 
aflat sub tensiune constantă, la încălzirea rezistorului semiconductor? Dar a celui metalic? 

13.20. În urma încălzirii rezistența unui semiconductor aflat sub tensiune constantă 
s-a micşorat cu 20%. Cum a variat intensitatea curentului prin semiconductor? 


[m] 13.21. Un sector de circuit conţine două rezistoare legate în serie, unul metalic şi 
altul semiconductor. Tensiunea aplicată circuitului este de aşa o mărime, încît indicaţiile 
voltmetrelor conectate în paralel cu fiecare rezistor sînt identice. Vor mai fi aceste 
indicaţii identice la mărirea tensiunii aplicate circuitului? 

13.22. Un sector de circuit conţine două rezistoare legate în paralel, unul metalic şi 
altul semiconductor. Tensiunea aplicată circuitului este de aşa o mărime, încît indicaţiile 
ampermetrelor conectate în serie cu fiecare rezistor sînt identice. Vor mai fi aceste 
indicaţii identice la mărirea tensiunii aplicate circuitului? 

13.23. Energiile de activare necesare pentru obţinerea electronilor de conducţie în 
germaniu şi siliciu sînt egale cu 0,7 eV şi, respectiv, 1,1 eV. Comparaţi concentrațiile 
electronilor de conducţie în semiconductoare la temperatura dată. 

13.24. Fiind conectată în sens direct la tensiunea de | V, o diodă semiconductoare 
are rezistența egală cu 80 9. Calculaţi rezistența diodei în sens invers, dacă la conectarea 
la aceeaşi tensiune prin ea trece un curent cu intensitatea de 1000 ori mai mică. 

13.25. În montajul reprezentat în figura 13.1 diodele sînt ideale, R, = 10 k9, 
R, = 40 KO, R, = 8 kQ. Tensiunea aplicată este egală cu 
250 V. Determinaţi puterea degajată în circuit. Calculaţi puterea 
dacă polaritatea tensiunii se schimbă în opusă. 

13.26. Un termistor şi un rezistor metalic sînt legaţi în 
serie, termistorul avînd rezistenţa de S ori mai mare decit 
rezistorul. Cum a variat rezistența termistorului, dacă la 
incălzirea lui intensitatea curentului prin circuit s-a mărit de 
2 ori? Tensiunea aplicată circuitului a rămas constantă. 
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13.27. Determinaţi randamentul unei baterii solare 
semiconductoare, avînd puterea egală cu 336 W şi aria 
suprafeţei — cu 1 m?. Constanta solară este 8,4 J/(cm?-min) 


6) 13.28. Determinaţi rezistența echivalentă a circuitului 
(fig. 13.2) pentru două sensuri ale curentului: de la A spre B şi de 
la B spre A. Se cunosc: R, = R, = 100 9; R, = 1509; 
R,= 50 9. Dioda este ideală. 


3. Curentul electric în electroliți 


A 13.29. Masa substanței depuse la electroliză pe catod s-a mărit de 4 ori. Cum a 

variat sarcina transportată de ionii pozitivi prin electrolit în acest interval de timp? 

13.30. Ce cantitate de electricitate trebuie să treacă prin soluţia de AgCI pentru ca pe 
catod să se depună 2,24 g de argint. Ce masă de clor se va degaja în acelaşi timp la anod? 

13.31. Determinaţi echivalentul electrochimic al nichelului trivalent. 

13.32. Ionii negativi au transportat prin electrolit o sarcină electrică egală cu 2000 C 
şi la anod s-au degajat 166 mg de gaz. Identificaţi gazul. 

13.33, In cît timp se depune pe catod o masă de natriu egală cu 4,76 g la o intensitate 
a curentului de 4 A? 

13.34. Intr-o baie electrolitică ce funcţionează la tensiunea de 5 V s-au depus pe 
catod 310 mg de cositor timp de 5 minute. Calculaţi rezistența electrolitului. 

13.35. Intr-o baie electrolitică ce funcţionează la tensiunea de 5 V s-au depus pe 
electrod 448 g de argint. Determinaţi cantitatea de energie consumată. 

13.36. Ce masă de aur se va depune pe catod la trecerea prin electrolit a unei 
sarcini electrice de 96500 C? 


[m] 13.37. Într-o soluţie de sulfat de cupru intensitatea curentului a variat conform 
legii / = Qt timp de două minute. Determinaţi cantitatea de cupru depusă pe catod în 
acest interval de timp dacă «= 0,2 A/s. 

13.38. Într-o soluţie de clorură de argint intensitatea curentului a variat conform 
legii 1 = 5 — ot, unde o = 0,02 A/s. Calculaţi cantităţile de argint şi de clor degajate la 
electrozi timp de 1,5 minute. 

13. 39. Are loc electroliza sării unui metal monovalent. Determinaţi cantitatea de 
substanță depusă pe catod timp de 50 minute la o intensitate a curentului prin electrolit 
egală cu 3,86 A. 

13.40. Printr-o soluţie de NaCI circulă un curent cu intensitatea de 5 A. Calculaţi 
sarcina electrică transportată de ionii de clor şi numărul atomilor de natriu depuşi pe 
catod timp de 0,5 minute. 

13.41. Să se afle rezistenţa unei soluţii de acid clorhidric, dacă la trecerea curentului 
timp de 1 oră s-au degajat 0,2 g de hidrogen şi s-a consumat puterea egală cu 100 W. 

13.42. În timpul electrolizei apei timp de 10 ore s-a obţinut 1 L de oxigen la condiții 
normale. Determinaţi intensitatea curentului în circuit. 

13.43. O piesă trebuie acoperită cu un strat de argint cu grosimea de 90 &m într-un 
interval de timp egal cu 1,5 ore. Calculaţi densitatea curentului la argintare. Cu ce 
viteză crește stratul de argint? 

13.44, Puterea totală a unei băi electrolitice este egală cu 20 kW, iar rezistenţa electrolitului 
— cu 25 O. Pe catod s-au depus 50 g de nichel în timp de 2 ore. Ce randament are baia? 
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e) 13,45. Să se afle numărul atomilor unui metal bivalent ce se vor depune timp de 

10 min. pe 1 cm?al suprafeţei catodului la o densitate a curentului egală cu 200 A/m?. 

13.46. Timp de 2000 ore are loc electroliza apei la un curent cu intensitatea de 

100 A. Hidrogenul obținut umple în condiţii normale un balon masa căruia se neglijează. 
Determinaţi forţa de ascensiune a balonului în aer. 


4. Curentul electric în gaze 


A 13.47. Cum poate fi mărită intensitatea curentului de saturație? 

13.48. Determinaţi intensitatea cîmpului electrostatic omogen în care electronii 
pot ioniza prin ciocnire atomii de heliu, avînd parcursul mediu liber (distanța medie 
dintre două ciocniri succesive) egal cu 2 &m. 

13.49. Identificaţi gazul ai căror atomi se ionizează prin ciocnirea cu electronii ce 
au viteza de 2,357 Mm/s. 

13.50. Calculaţi viteza electronului necesară pentru a ioniza prin ciocnire atomii de 
hidrogen. 

13.51. Determinaţi parcursul liber mediu al electronilor care au ionizat prin ciocnire 
atomii de neon la o intensitate a cîmpului electrostatic omogen egală cu 1 MV/m. 

13.52. Atomii unui gaz se ionizează prin ciocnirea cu electronii, care parcurg în 
medie distanța de 1&m la o intensitate a cîmpului electrostatic omogen egală cu 
15,7 MV/m. Identificaţi gazul. 

13.53. Ce se va întîmpla cu arcul electric la răcirea catodului? 

13.54. De ce pentru descărcarea prin scînteie într-un gaz este necesară o tensiune 
de cîteva mii de volţi între electrozi, iar pentru obţinerea arcului electric între aceeaşi 
electrozi este suficientă tensiunea de 40 — 50 V? 


[m] 13,55. Câte perechi de ioni apar în fiecare secundă sub acțiunea ionizatorului într-un 
cms, dacă intensitatea curentului de saturație este egală cu 0,32 MA. Electrozii sînt 
situaţi la distanța de 4 mm şi prezintă două plăci plan paralele, avînd fiecare aria suprafeţei 
egală cu 200 cm?? 

13.56. Un condensator cu capacitatea de 9 nF şi distanța dintre armături egală cu 
2 cm este conectat la o sursă de tensiune înaltă în serie cu un rezistor de 0,2 MO. Un 
ionizator formează în aerul dintre armături cîte 105 perechi de ioni într-un centimetru 
cub în fiecare secundă. Considerînd că între armăturile condensatorului s-a stabilit un 
curent de saturație, determinaţi tensiunea pe rezistor. 

13.57. La ce distanţă trebuie situate două plăci metalice plan paralele, cărora li se 
aplică tensiunea de 77 kV pentru ca electronii să poată ioniza prin ciocnire atomii de 
hidrogen, parcurgînd o distanță medie egală cu 10 um? 

13. 58. Estimaţi numărul moleculelor de oxigen pe care le poate ioniza un electron, 
parcurgînd distanța de 1 cm într-un cîmp electrostatic omogen, avînd intensitatea egală cu 
2 MV/m. 

13.59. Descărcarea autonomă într-un tub cu neon începe la tensiunea dintre 
electrozi egală cu 4,3 kV. Estimaţi numărul atomilor de neon pe care-i poate ioniza prin 
ciocnire un electron, parcurgînd o distanţă de 2 ori dai mică decît cea dintre electrozi. 

13.60. Estimaţi puterea şi energia electrică a unui fulger. 

13.61. Estimaţi temperatura la care o masă de hidrogen se va transforma în plasmă 
total ionizată. 
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e) 13.62. Din cauza radioactivităţii solului şi a razelor cosmice în aerul din apropierea 
Pămîntului se formează într-un centimetru cub 5 ioni în fiecare secundă. Determinaţi 
intensitatea curentului de saturație apărut în rezultatul acestei ionizări naturale într-un 
condensator cu aer. Aria suprafeței unei plăci este de 100 cm?, distanţa dintre ele este 
egală cu 5 cm. Estimaţi intervalul de timp in care se va descărca acest condensator, 
dacă iniţial el a fost încărcat la tensiunea de 300 V. 


5. Curentul electric în vid 


A 13.63. Ce factori determină numărul de electroni emişi de catod într-o unitate de timp? 

13.64. Poate fi aplicată legea lui Ohm curentului electric în vid? 

13.65. De ce în unele diode cu vid nu se obţine curent de saturație? 

13.66. Examinaţi caracteristica volt-amperică a diodei. Cum se explică existența 
unui curent slab în diodă atunci cînd tensiunea între anod şi catod lipseşte? 

13.67. Ce număr de electroni emite într-o secundă catodul unei diode, dacă 
intensitatea curentului de saturație este egală cu 6,4 mA? 

13.68. Determinaţi viteza electronului emis de catodul încălzit. Lucrul de extracţie 
pentru oxidul de bariu este egal cu 1 eV. 

13.69. Tensiunea dintre anodul şi catodul diodei cu vid este egală cu 200 V. 
Considerînd că la ieşirea din catod electronul are viteză mică, determinaţi energia cinetică 
şi viteza lui la anod. Comparaţi această viteză cu cea obţinută în problema precedentă. 

13.70. Cum am putea folosi trioda în calitate de diodă? 

[m] 13.71. Cîmpul electrostatic omogen acţionează asupra unui electron emis de catod 
cu forţa de 1,82:10'!:4 N. Considerînd viteza iniţială a electronului mică, determinaţi în cît 
timp va parcurge el distanţa egală cu 1 cm pînă la anod, mişcîndu-se uniform accelerat. 
Ce viteză are electronul la anod? 

13.72. Viteza unui electron la anod este egală cu 12 Mm/s. Considerînd viteza lui 
inițială cu mult mai mică, iar mișcarea — uniform accelerată, determinaţi valoarea forței 
ce a acţionat asupra electronului pe distanța de 1,5 cm dintre catod şi anod. Calculaţi 
tensiunea dintre electrozii diodei. 

13.73. Intensitatea cîmpului electrostatic omogen într-o diodă cu vid este egală cu 
18,2 kV/m. Considerînd viteza iniţială a electronului mică, iar viteza medie a mişcării lui 
uniform accelerate egală cu 4 Mm/s, determinaţi distanța dintre catodul şi anodul diodei. 

13.74. O particulă ce are sarcina specifică egală cu 1,76:10!! C/kg a intrat între 
armăturile unui condensator cu vid perpendicular pe liniile cîmpului, părăsindu-l peste 
5 ns şi deplasîndu-se la ieşire cu 2 mm. Aflaţi intensitatea cîmpului electrostatic omogen 
al condensatorului. 

13.75. Catodul unei diode reprezintă un fir cu diametrul de 0,2 mm, lungimea de 
6 cm şi emite într-o secundă de pe fiecare cm? un număr de 10!” electroni.Considerînd 
că s-a stabilit curentul de saturație, determinaţi tensiunea pe un rezistor de 4 kO conectat 
în circuitul anodului. 


o) 13.76. Intensitatea curentului de saturație printr-o diodă cu vid este egală cu 10 mA. 


Tensiunea dintre electrozii diodei este de 200 V. Ce forţă de presiune exercită electronii 
asupra anodului? Viteza electronului la catod se neglijează. 
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CAPITOLUL 14 
CÎMPUL MAGNETIC 


1. interacţiunea magnetică. Forţa electromagnetică. Cîmpul 
magnetic al curentului electric 


14.1. Evidenţiaţi cel mai important efect al curentului electric. 

14.2. Demonstraţi că liniile de inducție magnetică nu se intersectează. 

14.3. Un conductor rectiliniu cu lungimea de 40 cm parcurs de un curent cu 
intensitatea de 5 A se află pe jumătate într-un cîmp magnetic omogen, avînd inducția 
egală cu 80 mT. Calculaţi valoarea forţei electromagnetice ce acționează asupra lui, 
dacă ea este maximă. 

14.4. Asupra unui conductor rectiliniu ce formează unghiul de 60 cu liniile de 
inducţie ale unui cîmp magnetic omogen acționează o forță electromagnetică de 0,866 N. 
Calculaţi valoarile maximă şi minimă a forţelor ce ar acţiona asupra conductorului în 
acest cîmp magnetic. 

14.5. Un conductor rectiliniu se află într-un cîmp magnetic omogen, fiind parcurs 
de un curent cu intensitatea de 0,9 A. Cu cît trebuie să varieze intensitatea curentului 
prin conductor pentru ca forța electromagnetică să se micşoreze de 1,5 ori? Inducţia 
magnetică şi unghiul dintre vectorul ei şi conductor nu se modifică. 

14.6. Două conductoare sînt parcurse de curenți cu aceeaşi intensitate, au lungimile 
egale cu 2 m şi sînt fixate în vid la distanța de 40 cm. Determinaţi intensitățile curenților 
prin conductoare, dacă ele se atrag cu o forță de 0,l mN. 

14.7. Calculaţi forța de interacțiune dintre două conductoare identice paralele 
parcurse de curenţi cu intensităţile egale cu 5 A şi 8 A. Conductoarele sînt fixate în vid 
la o distanţă de 200 ori mai mică decît lungimile lor. 

14.8. Intensitatea curentului printr-un conductor rectiliniu lung aflat în vid este 
egală cu 10 A. Determinaţi lungimea liniei magnetice care trece printr-un punct al 
cîmpului în care inducția este egală cu 31,4 uT. 

14.9. Calculaţi intensitatea curentului dintr-un conductor rectiliniu aflat în vid, dacă 
la mărirea ei cu 5 A inducția cîmpului magnetic într-un punct a variat de 1,4 ori. 

14.10. Un inel situat în vid are lungimea egală cu 9,86 cm fiind parcurs de un 
curent cu intensitatea de 10 A. Aflaţi inducția magnetică în centrul inelului. Care va fi 
inducția magnetică în centrul unei bobine din 5 inele parcursă de acelaşi curent? 

14.11. Două inele se află în acelaşi plan, au razele egale cu 10 cm şi 20 cm şi prin 
ele circulă în acelaşi sens curenți, avînd intensitățile egale cu 5 A şi, respectiv, 10 A. 
Determinaţi inducția rezultantă a cîmpului magnetic în centrul comun al inelelor situate 
în vid. 

14.12. Calculaţi inducția magnetică în interiorul unui solenoid prin care circulă un 
curent cu intensitatea de 7,5 A. Solenoidul conţine 20 spire pe un centimetru de lungime 
şi se află în vid. 

14.13. Determinaţi numărul de spire al unui solenoid aflat în vid, dacă el are lungimea 
de 20 cm, este parcurs de un curent cu intensitatea de 10 A, iar inducția cîmpului 
magnetic în interiorul lui este egală cu 31,4 mT. 
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a] 14.14. Un conductor rectiliniu parcurs de un curent cu intensitatea de 5 A este 
„plasat într-un cîmp magnetic omogen. Calculaţi valoarea inducției cîmpului, dacă la 
deplasarea conductorului pe o distanță egală cu lungimea sa activă, forța 
electromagnetică maximă de 0,6 N a efectuat lucrul mecanic egal cu 0,9 J. 

14.15. Calculaţi intensitatea curentului dintr-un conductor de fier rectiliniu orizontal, 
avînd aria secţiunii transversale egală cu 2 mm?, care se află în echilibru într-un cîmp 
magnetic omogen orizontal cu inducția de 15,6 mT. Conductorul este perpendicular pe 
liniile inducției magnetice. 

14.16. Calculaţi rezistenţa unui conductor rectiliniu orizontal de aluminiu, avînd 
lungimea de 1 m, parcurs de un curent cu intensitatea egală cu 0,2 A, aflat în echilibru 
într-un cîmp magnetic omogen orizontal cu inducția de 54 mI. Conductorul este 
perpendicular pe liniile magnetice. 

14.17. Un conductor de cupru rectiliniu orizontal se deplasează vertical cu accelerația 
egală cu 2 m/s? într-un cîmp magnetic omogen orizontal cu inducția de 17,8 mT. Liniile 
de inducţie şi conductorul cu secțiunea transversală de 2 mm? sînt reciproc 
perpendiculare. Calculaţi intensitatea curentului prin conductor. 

14.18. O bară metalică omogenă cu masa de 55 g, avînd lungimea de 25 cm este 
legată de două fire ideale şi suspendată orizontal într-un cîmp magnetic omogen cu 
inducția de 0,1 T. Bara este perpendiculară pe liniile magnetice. Pentru ce valori ale 
intensității curentului prin bară, forțele elastice în fire vor fi egale cu 0,25 N? cu O N? 
cu 0,35 N? 

14.19. O bară omogenă de aluminiu, avînd aria secţiunii transversale de 3 mm? 
este legată de două fire ideale şi suspendată orizontal într-un cîmp magnetic vertical şi 
omogen cu inducția de 8,1 mT. Sub ce unghi de Ia verticală vor devia firele, dacă bara 
va fi parcursă de un curent cu intensitatea egală cu 10 A? 

14.20. Două şine orizontale paralele sînt situate la distanța de 40 cm una de alta. 
Pe ele se află capetele unei bare metalice omogene prin care circulă un curent cu 
intensitatea de 5 A. Masa barei este de 100 g, iar coeficientul de frecare dintre şine şi 
bară este egal cu 0,2. Pentru ce valoare a inducției unui cîmp magnetic omogen orientat 
vertical bara se va mişca din loc? Se va deplasa cu acceleraţia de 1 m/s?? 

14.21. Pe două şine orizontale paralele se află capetele unei bare metalice de 
cupru ce are secțiunea transversală egală cu 5 mm? şi este parcursă de un curent cu 
intensitatea de 8,9 A. Determinaţi valoarea coeficientului de frecare dintre şine şi bară, 
dacă ea începe să se deplaseze atunci, cînd este creat un cîmp magnetic omogen vertical 
de inducţie egală cu 15 mT. 

14.22. Două conductoare lungi, paralele, prin care circulă curenţi cu intensitățile 
de 2 A şi 8 A, sînt situate în vid la distanța de 60 cm. La ce distanță de la primul 
conductor se află punctul în care inducția rezultantă este egală cu zero? 

14.23. Un conductor lung parcurs de un curent cu intensitatea de 4 A este situat 
vertical în vid, iar alt conductor -— de un curent cu intensitatea de 3 A este situat orizontal. 
Determinaţi inducția rezultantă în punctul aflat la mijlocul distanței minime dintre 
conductoare egală cu 20 cm. 

14.24. Două conductoare paralele sînt parcurse de curenţi de aceeaşi intensitate, au 
lungimile egale, sînt fixate în vid la o distanță de 100 ori mai mică decit lungimile lor şi se 
resping cu forţa de 50 mN. Determinaţi distanţa dintre conductoare, dacă valoarea inducției 
magnetice rezultante în punctul aflat la mijlocul acestei distanţe este egală cu | mT. 
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14.25. Trei inele, avînd razele egale cu 10 cm, 30 cm şi 40 cm, sunt situate în 
acelaşi plan în vid. Prin primele două circulă în acelaşi sens curenți cu intensităţile de 
5 A şi, respectiv, 6 A. Determinaţi sensul şi intensitatea curentului în cel de al treilea 
inel, dacă în centrul comun al inelelor inducția rezultantă este egală cu zero. 

14.26. Două inele concentrice situate în plane reciproc perpendiculare au diametrele 
egale cu 20 cm, sînt parcurse fiecare de un curent cu intensitatea de 10 A şi se află în 
vid. Determinaţi inducția magnetică rezultantă în centrul comun al inelelor. 

14.27. Două inele concentrice au razele egale cu 6,28 cm şi 15,7 cm şi prin ele 
circulă în acelaşi sens curenţi, avînd intensităţile egale cu 4 A şi, respectiv, 10 A. In 
acelaşi plan cu inelele, la distanța de 40 cm de la centrul lor comun, în vid, este fixat un 
conductor rectiliniu lung. Determinaţi sensul şi mărimea intensității curentului prin acest 
conductor, dacă inducția rezultantă în centrul inelelor este egală cu zero. 

14.28. Dintr-o sîrmă de nichelină cu lungimea de 50 m şi aria secțiunii transversale 
egală cu | mm? a fost confecţionat un solenoid, care conţine 500 spire şi are lungimea 
de 80 cm. Ce tensiune trebuie aplicată solenoidului situat în vid pentru a obține în interiorul 
lui un cîmp magnetic cu inducția de 6,28 mT? 


(0) 14.29. Un conductor ce reprezintă trei 
laturi ale unui pătrat din sîrmă de cupru se 
poate roti liber în jurul axei orizontale 
(fig. 14.1) într-un cîmp magnetic vertical cu 
inducția de 173 mT. Dacă prin cadru trece 
un curent cu intensitatea de 4,45 A, el i 
deviază de la verticală sub unghiul de 30. Fig. 14.1 
Determinaţi aria secțiunii transversale a sîrmei. 

14.30. Capetele unui conductor rectiliniu cu masâ de 
0,2 kg şi lungimea de 0,6 m se află pe două şine orizontale 
situate în acelaşi plan. Tot orizontal sînt orientate şi liniile 
magnetice ale unui cîmp ce are inducția magnetică egală cu 
0,1 T (fig. 14.2). Prin conductor circulă un curent cu 
intensitatea de 20 A. Pentru a mişca conductorul din loc 
spre stînga este necesară o forță orizontală de 0,5 N. Ce 
forță trebuie aplicată pentru a mişca conductorul din loc la 
inversarea sensului curentului prin el? 

14.31. In atomul de hidrogen electronul se mişcă cu 
viteza de 2,18 Mm/s pe o orbită ce are raza egală cu 53 pm. 
Determinaţi inducția magnetică în centrul atomului. 

14.32. Un inel cu raza de 10 cm, situat în vid, este 
parcurs de un curent cu intensitatea de 20 A. Determinaţi 
inducția magnetică într-un punct P, aflat pe axa inelului la 
distanţa de 40 cm de la centrul lui (fig. 14.3). 

14.33. Două inele au razele egale cu 4 cm şi sînt fixate 
paralel la distanţa de 10 cm în vid. Fiecare inel este parcurs 
de un curent cu intensitatea de 10 A (fig. 14.4). Determinaţi 
inducția cîmpului magnetic în centrul unui inel, dacă: 
1) curenţii au acelaşi sens; 2) curenţii au sens opus. 
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2. Acţiunea cîmpului magnetic asupra sarcinilor electrice în 
mişcare. Forța Lorentz 


A 14.34. Un ion monovalent, avînd viteza de 0,5 Mm;s, intră în cîmpul magnetic 
omogen ce are inducția egală cu 2 mT. Vectorul vitezei formează ungiul de 30 cu 
vectorul inducției magnetice. Calculaţi forţa Lorentz. 

14.35. Calculaţi forţa Lorentz şi energia cinetică a unui proton ce se mişcă pe un cerc 
cu raza de 10 cm într-un cîmp magnetic omogen, a cărui inducţie este egală cu 0,835 T. 

14.36. Un electron, avînd energia cinetică egală cu 7,28:1018], a intrat într-un 
cîmp magnetic omogen perpendicular pe liniile de inducţie în care se mişcă pe un cerc 
cu raza de 1 mm. Determinaţi inducția cîmpului şi acceleraţia centripetă a electronului. 

14.37. Un electron a intrat într-un cîmp magnetic omogen cu inducția de 2,5 mT, 
avînd viteza perpendiculară pe liniile de inducție. Calculaţi impulsul electronului, dacă el 
se mişcă în cîmp pe un cerc cu raza de 2 mm. 

14.38. Într-un cîmp magnetic omogen cu inducția de 33,4 mT a intrat un proton cu 
viteza de 0,16 Mm/s, perpendiculară pe liniile magnetice. Determinaţi lungimea cercului 
descris de particulă în cîmpul magnetic și perioada ei de rotaţie. 

14.39. Identificaţi particula ce se mişcă în cîmpul magnetic omogen cu inducția de 
35,68 mT, avînd perioada de rotaţie egală cu 1 ns. 


[m] 14.40. Un proton se mişcă în vid cu viteza de 4 Mm/s paralel cu un conductor lung 
la distanţa de 2 mm. Ce forță va acţiona asupra protonului, dacă prin conductor circulă 
un curent cu intensitatea de 10 A? 

14,41. Un electron se mişcă într-un cîmp magnetic omogen cu inducția de 1,82 mT, 
avînd acceleraţia centripetă egală cu 9,6.10! m/s?. Determinaţi energia cinetică a particulei. 

14.42. Un proton a fost accelerat din starea de repaus într-un cîmp electric omogen 
şi după aceasta a pătruns, avînd viteza perpendiculară pe liniile magnetice, într-un cîmp 
magnetic omogen ce are inducția de 0,1 T. Calculaţi tensiunea de accelerare, dacă 
particula se mişcă în cîmpul magnetic pe un cerc cu raza de 20 cm. 

14.43. Identificaţi particula care, după ce a fost accelerată într-un cîmp electric la tensiunea 
de 1760 V, a intrat, avînd viteza perpendiculară pe liniile magnetice ale unui cîmp magnetic 
omogen cu inducția egală cu 14,14 mT, în care se mișcă pe un cerc cu raza de | cm. 

14.44. Doi electroni ce au energiile cinetice egale cu 400 eV şi 100 eV intră 
perpendicular pe liniile de inducție într-un cîmp magnetic omogen. Comparaţi lungimile 

- cercurilor descrise de particule în cîmp şi perioadele lor de rotaţie. 

14.45. Comparaţi perioadele de rotaţie ale electronului şi protonului ce se rotesc în 
același cîmp magnetic omogen. 

14,46. dentificaţi particula ce se mişcă în cîmpul magnetic omogen cu inducția de 
50 mT, avînd viteza unghiulară de rotaţie egală cu 4,79.10 s". | 

14.47. Un proton a intrat într-un cîmp magnetic omogen perpendicular pe liniile de 
inducţie şi efectuează acolo 8-1 O“rotaţii pe secundă. Determinaţi inducția cîmpului magnetic. 

14.48. Un electron a intrat într-o fîşie de cîmp magnetic omogen perpendicular pe liniile 
de inducţie şi după 2,275 ns are viteza orientată în sens opus, părăsind în acest moment cîinpul, 
deplasîndu-se la ieşire cu lcm. Aflaţi inducția cîmpului magnetic şi impulsul electronului. 

14, 49. Un electron a intrat cu viteza de 3,2 Mm/s într-un cîmp magnetic omogen 
sub ungiul de 30 în raport cu liniile de inducţie şi se mişcă acolo pe o traiectorie cu raza 
de 1 cm. Determinaţi inducția cîmpului magnetic. Cu cît se deplasează particula în 
sensul liniilor magnetice timp de o perioadă? 


125 


0) 14.50. Un electron se mişcă într-un cîmp magnetic omogen de inducţie egală cu 
2 mT. Traiectoria lui reprezintă o linie elicoidală cu raza de 2 cm. Timp de o perioadă 
particula se deplasează în sensul liniei magnetice pe o distanţă de 5 cm (pasul liniei). 
Calculaţi energia cinetică a electronului. 

14.51. Un nucleu de heliu (particula â), avînd viteza 
inițială mică, este accelerat la o diferență de potenţial de 
1670 V şi apoi intră într-un cîmp magnetic omogen cu inducția 
de 16,7 mT. Determinaţi devierea particulei de la direcţia 
orizontală şi unghiul de deviere â (fig. 14.5). [= 12,5 cm. 

14.52. Prin selectorul de viteze se mişcă rectiliniu 
electronii ce au energia cinetică egală cu 18,2 eV. Ce energie 
posedă protonii, care se mişcă rectiliniu prin acelaşi selector 
de viteze? 

14.53. Electronul se mişcă pe un cerc cu raza de 10 cm într-un cîmp magnetic 
omogen cu inducția de 1 T. Paralel cu vectorul inducției magnetice este creat un cîmp 
electrostatic omogen, avînd intensitatea egală cu 100 V/m. Peste cît timp se va dubla 
energia cinetică a electronului? 

14.54. Un ptoton intră , avînd viteza iniţială orientată perpendicular pe liniile paralele 
a două cîmpuri: unul electric şi altul magnetic. De cîte ori este mai mic primul pas al 
traiectoriei protonului decît cel de al doilea? 

14.55. O particulă intră într-o regiune a unui cîmp magnetic omogen cu inducția de 0,1 T, 
în care parcurge un semicerc cu lungimea de 3,14 cm. După aceasta ea intră într-un cîmp 
electric omogen cu intensitatea de 1 kV/m în care parcurge 
pînă la oprire distanţă de 47,9 mm. Identificaţi particula. 

14.56. Doi ioni monovalenţi au trecut prin 
selectorul de viteze în care intensitatea cîmpului 
electric omogen este egală cu 96,38 kV/m, iar inducția 
cîmpului magnetic omogen — cu 0,5 T. După aceasta 
ionii au ajuns într-un cîmp magnetic omogen cu 
inducția de 0,4 T (fig. 14.6). Determinaţi masele 
izotopilor (în u) şi identificaţi elementul chimic, dacă 
urmele lăsate de ioni pe placa fotografică se află la 
distanțele de 20 cm şi 22 cm de la orificiul prin care au ieşit. 


() 14.57. O bilă cu masa de 2 g are sarcina electrică 
de +2 mC, este legată de un fir izolator ideal cu lungimea 
de | m şi suspendată într-un cîmp magnetic omogen, avînd 
inducția egală cu 2 T (fig. 14.7). Ce viteză minimă orizontală 
trebuie imprimată bilei pentru ca ea să efectueze o rotaţie 
în plan vertical? Dar dacă firul este înlocuit cu o bară subțire 
izolatoare tot cu lungimea de 1 m? 

14.58. Un fascicul de electroni intră cu viteza v, într-un 
cîmp magnetic omogen cu inducția B, şi descrie în el 1/4 din 
cerc, apoi continuiă mișcarea în alte cîmpuri magnetice, avînd 
inducţiile 1,5B, şi kB, (fig. 14.8). Determinaţi:1) valoarea lui 
k pentru care electronii vor ajunge în punctul O. 2) timpul în 
care electronii ajung din punctul M în punctul O. 
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CAPITOLUL 15 
INDUCŢIA ELECTROMAGNETICĂ 


1. Fenomenul inducției electromagnetice 


A 15.1. Care va fi sensul curentului de inducție prin inelul 
conductor (fig. 15.1), dacă inducția magnetică creşte? Se 
micşorează? Cum va fi orientată forța electromagnetică 98 
ce acționează asupra porțiunii AJ? 

15.2. Cînd se efectuează un lucru mecanic mai mare 
pentru a introduce cu o anumită viteză constantă un magnet Al 
în interiorul unei bobine, dacă la ea este conectat un 
ampermetru? un voltmetru? Fig. 15.1 

15.3. Calculaţi mărimea fluxului magnetic ce străbate o suprafață cu aria de 500 cm? 
pentru valorile unghiului dintre normala la suprafață şi vectorul inducției magnetice 
egale cu:1) 09%; 2) 45%;3) 90%; 4) 180%. Inducţia cîmpului omogen este egală cu 20 mT. 

15.4. Un inel de sîrmă ce are raza de 50 cm este străbătut de liniile magnetice ale 
unui cîmp omogen cu inducția egală cu 40 mT. Fluxul magnetic prin suprafaţa inelului 
este maxim. Cu cît variază fluxul magnetic dacă întoarcem inelul pe altă parte? 

15.5. Aflaţi mărimea fluxului magnetic maxim printr-o suprafaţă pătrată ce are 
perimetrul egal cu 2 m, situată în apropierea Pămîntului. Componenta verticală a inducției 
cîmpului magnetic al Pămîntului este egală cu 50 uT. i 

15.6. Un cadru cu aria de 200 cm? este situat perpendicular pe liniile unui cîmp 
magnetic omogen cu inducția de 0,25 T. Aflaţi variaţia fluxului magnetic: 1) la dispariţia 
cîmpului; 2) la inversarea sensului liniilor magnetice. 

15.7. Un solenoid ce conţine 1000 de spire este străbătut de un cîmp magnetic, al cărui 
flux variază cu viteza de 20 mWb/s. Să se determine t.e.m. de inducţie indusă în soleniod. 

15.8. O spiră cu suprafaţa de 500 cm? este străbătută de un cîmp magnetic ce are 
indicţia egală cu 40 mT, iar liniile lui formează cu normala la suprafață un unghi de 60%. 
Determinaţi t.e.m. indusă în spiră la dispariția cîmpului magnetic timp de 0,025 s. 

15.9. Un cadru are forma unui dreptunghi cu laturile de 40 cm şi 60 cm şi este 
situat într-un cîmp magnetic perpendicular pe liniile acestuia. Să se determine inducția 
inițială a cîmpului magnetic, dacă la mărirea ei de 4 ori timp de 0,36 s, în cadru a fost 
indusă o t.e.m. de inducţie egală cu 1,5 V. 

15.10. Un solenoid conţine 400 de spire şi este străbătut de un flux magnetic egal 
cu 5 mWb. În cît timp trebuie să dispară cîmpul magnetic pentru ca în solenoid să fie 
indusă o t.e.m. de inducţie egală cu 10 V? 

15.11. Dintr-o sîrmă cu lungimea de 314 cm a fost confecționat un inel, care este 
străbătut de un cîmp magnetic cu inducția de 0,2 T şi fluxul prin suprafaţa lui este 
maxim. Determinaţi t.e.m. de inducție indusă în inel, dacă vom inversa sensul liniilor 
magnetice timp de 0,5 s. 

15.12. Dintr-o sîrmă cu rezistenţa de 2 $2 a fost confecţionat un inel. Calculaţi 
intensitatea curentului de inducție care va trece prin inel, dacă în timp de 0,2 secunde, 
inducția magnetică ce străbate suprafaţa lui egală cu 1000 cm? variază de la zero pînă la 
0,5 T. Unghiul dintre normala la suprafaţa inelului şi vectorul inducției magnetice este 
egal cu 60. 
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15.13. O spiră din sîrmă de argint situată orizontal are rezistenţa de 0,04 O şi aria 
suprafeţei egală cu 800 cm?. Ce sarcină electrică va trece prin secțiunea transversală 
a spirei, dacă o vom întoarce pe altă față? Componenta verticală a inducției cîmpului 
magnetic al Pămîntului este egală cu 50 &T. 

15.14. O spiră conductoare este închisă printr-un condensator cu capacitatea de 
25F şi se află într-un cîmp magnetic variabil. Cu ce viteză variază fluxul magnetic, dacă 
pe armăturile condensatorului se acumulează sarcina electrică egală cu 4 nC? 

15.15. Fluxul magnetic prin suprafața limitată de un conductor închis variază cu 
viteza de 0,5 Wb/s. Aflaţi rezistența conductorului, dacă în el circulă un curent de 
inducție, avînd intensitatea egală cu 20 mA. 

15.16. Determinaţi polul magnetului (1) şi sensul 
deplasării conductorului (2) (fig. 15.2). 

15.17. În conductoarele mobile apariţia curentului de 
inducție este cauzată de lucrul efectuat de forța Lorentz. 
Se ştie, însă, că o particularitate a acestei forţe este de a nu 
efectua lucru mecanic. Cum explicați? 

15.18. Cu ce viteză zboară orizontal un avion, dacă el 
are anvergura aripilor egală cu 15 m, iar tensiunea indusă între capetele aripilor - de 
0,15 V? Poate fi măsurată această tensiune? Componenta verticală a inducției cîmpului 
magnetic al Pămîntului este egală cu 50 uT. 

15.19. Două conductoare paralele situate în plan orizontal sînt legate la capete cu 
un rezistor ce are rezistenţa de 5 2. Pe ele se află o bară 
metalică cu lungimea de 80 cm (fig. 15.3). Determinaţi 
inducția cîmpului magnetic vertical, dacă la deplasarea barei 
cu viteza constantă de 18 km/h prin ea circulă un curent de 
inducție egal cu 0,4 A. Calculaţi forţa electromagnetică ce 
acționează asupra barei. Forța de frecare, rezistențele barei 
şi ale conductoarelor se neglijează. 

15.20. Două conductoare paralele situate în plan 
orizontal sînt legate la capete cu un condensator ce are 
capacitatea de 0,5 &F. Pe ele se poate deplasa fără frecare ȘI 
o bară metalică cu lungimea de 50 cm. Circuitul se află | 95 | 
într-un cîmp magnetic omogen vertical cu inducția de 40 mT 
(fig. 15.4). Cu ce viteză constantă trebuie deplasată bara 
pentru ca pe armăturile condensatorului să se acumuleze 
sarcina electrică egală cu 20 nC? 


Fig. 15.4 


[mm] 15.21. Aflaţi variaţia fluxului magnetic la transformarea pătratului cu latura de Im 
într-un cerc, liniile de inducţie magnetică rămînînd 
perpendiculare pe planul figurilor. Inducţia magnetică este 
constantă şi egală cu 5 mT. 05 


15.22. Un inel de sîrmă este străbătut de liniile de CI 
inducţie ale unui cîmp magnetic omogen și fluxul magnetic % 
prin suprafața lui este maxim. El a fost transformat în două 
inele identice fără a răsuci sîrma. Comparaţi fluxul magnetic 
prin supafeţele inelelor cu cel iniţial (fig. 15.5). Fig. 15.5 
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15.23. Fluxul magnetic ce străbate o bobină variază în 
funcție de timp (fig. 15.6). Trasaţi graficul dependenței t.e.m. de 
inducție indusă în spirele bobinei în funcţie de timp. Ce valoare 
maximă are t.e.m.indusă în bobină dacă ea conţine 1000 de spire? 

15.24. Ce sarcină va trece printr-o sîrmă cu lungimea de 
2 m şi rezistenţa de 50 Q atunci cînd din ea este confecționat 
un pătrăt, suprafața căruia este perpendiculară pe liniile unui 
cîmp magnetic omogen ce are inducția egală cu 0,4 T? 

15.25. Dintr-o sîrmă de fier cu lungimea de 4 m şi secţiunea transversală de 
0,24 mm? este confecționat un pătrăt, suprafaţa căruia este străbătută de un cîmp 
magnetic omogen ce are inducția egală cu 0,4 T. Ce sarcină electrică va trece prin 
conductor la transformarea pătratului într-un cerc? Liniile magnetice au rămas 
perpendiculare pe suprafaţa cercului. 

15.26. Un conductor flexibil cu rezistenţa de 100 €2 formează un pătrat cu aria 
suprafeţei de | m? situat într-un cîmp magnetic omogen, avînd inducția egală cu 0,181. 
Ce sarcină electrică va trece prin conductor la transformarea pătratului într-un triunghi 
echilateral? Liniile magnetice au rămas perpendiculare pe suprafaţa triunghiului. 

15.27. Din două conductoare identice sînt confecționate două figuri — un pătrat şi 
un cerc. Figurile au fost plasate simultan în acelaşi cîmp magnetic variabil. Determinaţi 
intensitatea curentului indus în pătrat, dacă în cerc ea are valoarea de 0,4 A. 

15.28. Un solenoid are 2000 de spire, diametrul de 10 cm şi se află într-un cîmp 
magnetic. Inducţia cîmpului magnetic, ale cărui linii sînt paralele cu axa solenoidului, 
variază cu viteza de 10 mT/s. Determinaţi sarcina electrică a unui condensator cu 
capacitatea de 5 &F conectat la bornele solenoidului. 

15.29. O bară cu lungimea de 1 m se roteşte cu o viteză 
unghiulară constantă egală cu 5 rad/s într-un cîmp magnetic 
omogen cu inducția de 0,8 T. Axa de rotaţie trece prin capătul 
barei şi este paralelă cu liniile magnetice (fig. 15.7). Calculaţi 
t.e.m. de inducţie indusă între capetele barei. 

15.30. O spiră situată inițial perpendicular pe liniile 
magnetice verticale ale unui cîmp omogen a fost înclinată Fig: 15.1 
sub un unghi de 30 în raport cu orizontul şi prin ea a trecut o sarcină electrică egală cu 
2 &C. Ce sarcină va trece prin spiră, dacă din starea iniţială o vom răsturna cu 180%? 

15.31. Fluxul magnetic ce străbate suprafața limitată de un conductor închis a 
variat uniform de la 0,5 Wb pînă la 1,5 Wb în decurs de 5 secunde. Ce cantitate de 
căldură s-a degajat în conductorul ce are rezistenţa egală cu 10 0? 

15.32. O spiră din sîrmă de fier ce are lungimea egală cu 50 cm şi aria secțiunii 
transversale - cu 1,2 mm? este situată într-un cîmp magnetic al cărui flux variază cu 
viteza de 0,2 Wb/s. Determinaţi puterea curentului de inducţie indus în spiră. 

15.33. Capetele barei metalice cu lungimea de 100 cm 
se află pe două şine paralele orizontale lungi, legate cu un 
rezistor ce are rezistența egală cu | O (fig. 15.8). Liniile 
cîmpului magnetic omogen sînt orientate vertical şi inducția 
lui este egală cu 0,5 T. Ce forță trebuie aplicată barei pentru 
a o deplasa fără frecare orizontal cu viteza de 2 m/s? 
Rezistenţele şinelor şi a barei se neglijează. 


Fig. E ESI 
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15.34. O bară metalică cu lungimea de 50 cm este deplasată fără frecare pe două 
conductoare lungi legate la capete cu un rezistor ce are rezistenţa egală cu 10 9 
(fig. 15.8). Liniile cîmpului magnetic omogen sînt orientate vertical şi inducția lui este 
egală cu 0,2 T. Determinaţi puterea mecanică dezvoltată de forța, care deplasează 
bara cu viteza de 4 m/s şi puterea electrică degajată în rezistor. Comparaţi aceste puteri 
şi explicaţi rezultatul obţinut. Rezistenţele conductoarelor şi ale barei se neglijează. 

15.35. O bară metalică se deplasează fără frecare cu viteza constantă de 2,5 m/s pe 
două conductoare orizontale lungi sub acţiunea unei forțe constante (fig. 15.9). Circuitul 
se află într-un cîmp magnetic vertical. Determinaţi mărimea forţei, dacă în circuit este 


indusă t.e.m. de inducţie egală cu 2 V, iar rezistența barei 
este de 2 9. Rezistenţa conductoarelor se neglijează. 

15.36. O bară metalică se deplasează fără frecare cu 
viteza constantă de 3 m/s pe două conductoare orizontale lungi 
sub acțiunea unei forțe constante (fig. 15.9). Circuitul se află 
într-un cîmp magnetic vertical. Determinaţi mărimea forței, dacă 
în bară se degajă în fiecare secundă cantitatea de căldură egală 
cu 0,45 ]. Rezistenţa conductoarelor se neglijează. 

15.37. O bară metalică cu lungimea de 80 cm se poate 
deplasa fără frecare pe două conductoare orizontale lungi legate 
la capete cu o sursă de curent ideală, avînd t.e.m. egală cu 
2 V. Liniile cîmpului magnetic omogen sînt orientate vertical şi 
inducția lui este egală cu 0,4 T (fig. 15.10). Cu ce viteză maximă 
şi în ce sens se va deplasa bara la închiderea întrerupătorului 
K? Indicaţi sensul curenților prin bară. 

15.38. O bară metalică cu lungimea de 100 cm se poate 
deplasa fără frecare pe două conductoare orizontale lungi 
legate la capete cu o sursă de curent, avînd t.e.m. egală cu 
6 V şi rezistența interioară de 2 9. Liniile cîmpului magnetic 
omogen sînt orientate vertical şi inducția lui este egală cu 
0,5 T (fig. 15.11). Rezistenţa barei este egală cu 8 O, iar a 
conductoarelor se neglijează. Determinaţi cantitatea de 
căldură degajată în bară timp de 2 secunde la deplasarea ei 
spre dreapta cu viteza de 2 m/s. În ce sens şi cu ce viteză 
trebuie deplasată bara, ca în ea să nu se degaje căldură? 

15.39. O bară metalică cu lungimea de 100 cm şi masa 
egală cu 40 g începe să se deplaseze fără frecare pe două 
conductoare lungi verticale, fiind în contact permanent cu ele 
(fig. 15.12). Construcţia se află într-un cîmp magnetic omogen 
cu inducția de 0,5 T, ale cărui linii de inducţie sînt orientate 
orizontal. Determinaţi viteza staționară a barei ce are rezistența 
egală cu 1,5 0. Rezistenţa conductoarelor se neglijează. 

15.40. O bară omogenă de aluminiu se deplasează fără 
frecare cu o viteză staționară de 0,84 m/s pe două conductoare 
paralele, lungi, verticale, fiind în contact permanent cu ele 
(fig. 15.13). Determinaţi inducția cîmpului magnetic omogen, 
ale cărui linii sînt orientate orizontal. Rezistența conductoarelor 
se neglijează. 
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Fig. 15.12 
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Fig. 15.13 


15.41. Pe două conductoare paralele orizontale lungi 
situate la distanţa de 0,5 m se deplasează fără frecare cu 
viteza de 10 m/s o vergea metalică (fig. 15.14), C,= 1,5 C.. 
Condensatorul 2 se incarcă pînă la tensiunea de 5 V. Calculaţi 
inducția cîmpului magnetic, liniile căruia sînt perpendiculare 
pe planul circuitului. Toate rezistenţele se neglijează. 


0) 15.42. Un semicerc cu raza de 10 cm se află într-un 
cîmp magnetic omogen cu inducția de 0,2 T (fig. 15.15). 
Conductorul AO este imobil, iar OC se roteşte în jurul 
punctului O cu viteza unghiulară egală cu 10 s!. Rezistenţa 
unei unităţi de lungime a tuturor conductoarelor este egală 
cu 0,65 4/m. Ce intensitate are curentul ce trece prin AOC 
la momentul cînd unghiul dintre 40 şi OC este egal cu 180%? 

15.43. O bară are lungimea de 80 cm, rezistența egală 
cu 2 O şi este deplasată cu viteza constantă de 2 m/s, fiind 
în contact permanent cu două conductoare lungi paralele 
situate în plan orizontal. R,=10 9, R,= 40 9. Circuitul este 
perpendicular pe liniile unui cîmp magnetic omogen vertical 
cu inducția de 0,5 T. Ce intensitate are curentul de inducție 
care circulă prin bară (fig. 15.16)? 

15.44. Capetele a două şine paralele orizontale lungi 
sînt legate cu un rezistor ce are rezistenţa de 6 9. Pe 
conductoarele aflate la distanţa de Im se deplasează fără 
frecare cu viteza de 2 m/s un cadru conductor rigid care 
conține două rezistoare, avînd rezistenţele egale cu 20 9 şi 
59 (fig. 15.17). Circuitul este perpendicular pe liniile unui 
cîmp magnetic omogen vertical cu inducția de 0,1 T. 
Determinaţi intensitatea curentului prin ampermetrul ideal. 
Rezistenţele şinelor se neglijează. 

15.45. Pe două conductoare paralele orizontale lungi, 
legate la capete cu un condensator, avînd capacitatea egală 
cu 200 uF (fig. 15.18) se deplasează fără frecare un 
conductor cu masa de 95 g şi lungimea de 1 m sub acţiunea 
unei forțe orizontale constante egale cu 0,2 N. Circuitul se 
află într-un cîmp magnetic omogen cu inducția de 5 7. 
Calculaţi acceleraţia barei. Toate rezistenţele se neglijează. 

15.46. Pe două şine verticale lungi este ținută o bară 
cu lungimea de 1 m şi masa egală cu 20 g. Sursa de curent 
ce leagă şinele are t.e.m. de 5 V (fig. 15.19). Inducţia 
cîmpului magnetic omogen este egală cu 0,5 T. Bara are 
rezistența de 10 O, iar rezistenţa sursei şi a şinelor se 
neglijează. Cu ce viteză staționară şi în ce sens se va deplasa 
fără frecare bara la eliberarea ei şi închiderea simultană a 
întrerupătorului K? Dar dacă t.e.m. este egală cu 4 V?, 
cu 3 V? 
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15.47. Dintr-o sîrmă cu lungimea de 2 m şi rezistenţa 
egală cu 4 O este confecționat un pătrat, în laturile căruia 
sînt conectate două surse de curent ce au t.e.m. de 10 V şi 
8 V (fig. 15.20). Circuitul se află într-un cîmp magnetic ! Be 
liniile căruia sînt perpendiculare pe planul pătratului, avînd 
inducția magnetică variabilă conform legii B = kt, unde 
k = 16 T/s. Determinaţi intensitatea curentului în circuit. 
Rezistenţele interioare ale surselor de curent se neglijează. Fig. 15.20 
15.48. Un semicerc cu raza de 20 cm şi rezistența 
egală cu 3,14 2 se află la granița unui cîmp magnetic omogen. 
Semicercul este rotit cu viteza unghiulară de 100 s'!, axa de Qâ 
rotaţie fiind paralelă cu liniile cîmpului, a cărui inducție 
magnetică este egală cu 0,2 T (fig. 15.21). Ce cantitate de 
căldură se degajă în semicerc în decursul a 10 rotații? 
15.49. Un inel de cupru are raza de 10 cm, fiind situat 
într-un cîmp magnetic omogen perpendicular pe liniile 
acestuia. Inducţia magnetică a cîmpului începe să varieze 
conform legii B = ât, unde â = 0,5 T/s. În cît timp se va încălzi inelul cu 0,5 K? 


Fig. 15.21 


(c) 15.50. Pe două şine conductoare paralele orizontale 
lungi se află capetele unei bare metalice cu lungimea de 1 m 
şi masa de 390 g. Condensatoarele ce leagă capetele şinelor 
au capacităţile egale cu 60 &F şi 40 uF. Circuitul (fig. 15.22) 
se află într-un cîmp magnetic omogen vertical cu inducția de 
10 T. Ce forță orizontală trebuie aplicată barei pentru 
deplasarea ei fără frecare cu acceleraţia de 0,8 m/s?? 
Rezistenţele se neglijează. 

15.51. Pe două şine conductoare paralele orizontale lungi 
se află capetele unei bare metalice cu lungimea de 50 cm şi 
masa de 20 g. Rezistorul ce leagă capetele şinelor are 
rezistența egală cu 2 9. Circuitul se află într-un cîmp magnetic 
omogen vertical cu inducția de 0,8 T (fig. 15.23). Ce distanță 
va parcurge bara pînă la oprire după ce i se imprimă viteza 
orizontală de 8 m/s? Frecarea şi rezistenţele şinelor se 
neglijează, iar viteza barei descreşte uniform. 


Fig. 15.23 


2. Autoinducţia. Inductanţa circuitului. Energia cîmpului magnetic 


A 15.52. Intensitatea curentului printr-o bobină aflată în vid a fost mărită de 2 ori. 

Cum a variat inducția cîmpului magnetic al bobinei? Dar inductanţa ei? 

15.53. Determinaţi fluxul magnetic al soleniodului ce conţine 500 de spire, are 
inductanţa de 4 mH şi este parcurs de un curent cu intensitatea egală cu 0,4 A. 

15.54. O bobină aflată în vid are inductanța de 0,45 H şi este parcursă de un 
curent cu intensitatea de 4 A. Ce t.e.m. de autoinducţie va fi indusă în bobină la mărirea 
uniformă a intensității curentului pînă la 10 A în decurs de 0,5 s? 

15.55. Intensitatea curentului într-o bobină a variat de la 5 A pînă la | A, energia 
cîmpului ei magnetic variind cu 0,48 J. Ce inductanţă are bobina? 

15.56. O bobină are inductanţa egală cu 40 mH. Calculaţi mărimea fuxului ei 
magnetic, dacă energia cîmpului este de 80 mJ. 

15.57. O bobină situată în vid este parcursă de un curent cu untensitatea de 5 A. 
Energia cîmpului magnetic al bobinei este egală cu 2 J. Determinaţi mărimea fluxului 
magnetic al bobinei. 
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15.58. Calculaţi inductanţa solenoidului aflat în vid, care conţine 10 spire pe 1 cm de 
lungime şi are volumul egal cu 500 cm?. Dererminaţi enegia şi densitatea de energie a 
cîmpului magnetic al solenoidului, dacă prin el circulă un curent cu intensitatea de 10 A. 


15.59. Un solenoid cu lungimea de 20 cm este confecţionat din sîrmă de cupru cu 
aria secțiunii transversale de 1 mm? şi are rezistența egală cu 0,34 99. Determinaţi 
inductanţa solenoidului. 

15.60. Un solenoid cu inductanţa de 5 mH conţine 1000 de spire înfăşurate compact 
într-un strat pe o carcasă cilindrică. Calculaţi diametrul solenoidului, dacă el este de 
100 ori mai mare decît diametrul sîrmei. 

15.61. O bobină ideală este conectată la un condensator cu capacitatea de 2 &F ce 
are pe armături sarcina electrică egală cu 40 &C. Determinaţi inductanţa bobinei, dacă la 
descărcarea condensatorului prin ea a trecut un curent, avînd intensitatea maximă de 5 A. 

15.62. Intensitatea curentului într-un solenoid aflat în vid a variat de la 0,2 A pînă la 
1,2 A în decurs de 0,4 secunde şi în rezultat a fost indusă o t.e.m. de autoinducţie egală 
cu 10 V. Cu cît a variat energia cîmpului magnetic al solenoidului? 

15.63. Intensitatea curentului printr-o bobină cu inductanţa de 20 mH a variat cu 
2 A şi energia cîmpului ei magnetic s-a mărit de 2,25 ori. Să se determine energia iniţială 
a cîmpului magnetic. 

15,64. Un solenoid cu lungimea de 50 cm şi aria secţiunii transversale de 100 cm? 
este parcurs de un curent cu intensitatea egală cu 5 A. Ce inductanţă are solenoidul, 
dacă densitatea de energie a cîmpului său magnetic este 2 J/m5? 


CD) 15,65. Două bobine sînt conectate în paralel şi au 
inductanţele egale cu 2 H şi 1 H. Paralel cu ele se leagă un 
condensator cu capacitatea de 6 €F încărcat în prealabil 
pînă la tensiunea de 100 V. Calculaţi intensitățile maxime 
ale curenților prin bobine. 

15.66. In montajul reprezentat în figura 15.24 bobinele 
ideale au inductanţele egale cu 1 mH şi 2 mH, rezistorul are 
rezistenţa de 5 2, iar sursa ideală are t.e.m. de 4,5 V. 
Determinaţi energiile cîmpurilor magnetice ale curenților 
stabiliţi în bobine după închiderea întrerupătorului K. 

15.67. Bobina ideală cu inductanţa de 0,8 H şi 
rezistoarele R, = 5 S2, R,= 40 2 sunt conectate la sursa de 
curent ce are t.e.m. egală cu 20 V, iar rezistența interioară 
— cu 5 O (fig. 15.25). Ce cantitate de căldură se va degaja 
pe rezistorul R, la deconectarea întrerupătorului K? 


(e) 15.68. Se deschide întrerupătorul K şi în circuit 
(fig.15.26) se degajă cantitatea de căldură egală cu 4,5 J. 
Determinaţi t.e.m a sursei de curent. Ce cantități de căldură 
se vor degaja în fiecare rezistor? R, = 10 9, R,= 2009, 
R, = 9 9, L = 0,81 H. Sursa de curent este ideală. 
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OSCILAȚII ŞI UNDE 


CAPITOLUL 16 
OSCILAȚII ŞI UNDE MECANICE 


1. Mişcarea oscilatorie. Oscilatorul liniar armonic 


A 16.1. Aduceţi cîteva exemple de oscilații mecanice. Estimaţi cu ce sunt egale în 
fiecare caz amplitudinea, frecvenţa şi perioada oscilaţiilor. 

16.2. De ce pe navele maritime de pasageri cabinele de lux se află la mijlocul 
navei, mai aproape de centrul de greutate? 

16.3. Legea de variaţie a vitezei unui corp care oscilează are forma: 
v, = 0,628sin 20zt (m/s). Determinaţi frecvenţa oscilaţiilor şi valorile maxime ale vitezei 
şi elongaţiei corpului. 

16.4. Extremitatea aripei unei albine oscilează după legea x = 0,5cos 9024 (cm). 
Cu ce sînt egale amplitudinea, frecvenţa și valorile maxime ale vitezei şi accelerației de 
oscilație ale aripilor albinei? 

16.5. Un corp efectuează oscilaţii armonice, elongaţia cărora este x = cos t (dm), 
unde timpul + se măsoară în secunde. Care sînt amplitudinea, pulsaţia, frecvența şi 
perioada oscilaţiilor acestui corp? 

16.6. Perioada oscilaţiilor unui corp este de 0,2 s, iar amplitudinea lor constituie 
6 cm. Scrieţi ecuaţia mişcării oscilatorii armonice, dacă faza inițială a oscilaţiilor eşte 
egală cu zero, iar la momentul iniţial corpul se afla în poziția de echilibru. 

16.7. Un punct material efectuează o mişcare oscilatorie conform legii 


x=0, sin 277 + î (m). Determinaţi valorile maxime ale 


vitezei şi accelerației punctului, perioada oscilaţiilor şi faza 
inițială. Trasaţi graficul dependenţei elongaţiei de timp. 
16.8. Folosind graficul elongației unui oscilator în funcție 


de timp, determinaţi amplitudinea şi perioada de oscilație a 
corpului (fig. 16.1). Scrieţi ecuația mişcării corpului. Fig. 16.1 

16.9. Ecuația vitezei unui corp în funcţie de timp are forma: v, = 0,05sin 202 (m/s). 
Trasaţi graficul dependenţei de timp a proiecției vitezei. Scrieţi ecuaţia pentru acceleraţia 
corpului. 
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m] 16.10. La capătul unui resort cu constanta de 
elasticitate de 20 N/m este suspendată o bilă cu masa de 
200 g. Bila a fost deplasată cu | cm mai jos de la poziţia de 
echilibru şi lăsată liber. Determinaţi valoarea forței de 
elasticitate a resortului în poziţiile de echilibru şi de abatere 
maximă. Cu ce sunt egale acceleraţiile de oscilație ale bilei 
în aceste poziţii? 

16.11. O bilă, suspendată de un fir cu lungimea / descrie 
o circumferință de rază R mică (pendulul conic). Care este 
perioada de revoluţie a pendulului conic (fig. 16.2)? Scrieţi 
legea mişcării umbrei bilei pe un ecran în raport cu punctul 
O. Prin ce se deosebesc și ce este comun între mişcarea Ac caă R 
i 


de rotaţie şi mişcarea oscilatorie? pd Pi 


16.12. Coordonata unui corp care oscilează se modifică lumina 


conform legii x= oasin( 2 + 2) (m). Reprezentaţi Fig. 16.2 
această ecuaţie sub forma x= Acos(o: + Po). Scrieţi 
ecuaţiile vitezei şi accelerației corpului în funcţie de timp. 

16.13. Proiecţia vitezei unui corp care oscilează variază după legea 
V, = 0,lcos| + - (m/s). Scrieţi ecuaţiile dependenţei de timp ale coordonatei şi 
accelerației corpului. Trasaţi graficele dependenţelor: x(7), v, (£) şi a,(2). 

16.14. Este cunoscută dependenţa de timp a accelerației unui corp: 
a, = 0,04cos0,27 (m/s). Scrieţi ecuaţiile dependenței de timp ale coordonatei şi vitezei 
corpului. 

16.15. Oscilaţiile unui corp cu masa de 50 g au loc conform legii sinusului avînd 
frecvența de 100 Hz şi amplitudinea de 3 cm. Faza iniţială a oscilaţiilor este egală cu 
1/6 rad. Scrieţi ecuaţia mişcării corpului. Care sînt ecuaţiile pentru viteza corpului şi 
forța ce acţionează asupra lui? 

16.16. Oscilaţiile unui mobil au loc în conformitate cu legea: x = 0,04cos10z (m). 
Determinaţi distanța parcursă de mobil şi deplasarea lui timp de | min. 

16.17. În timp de 10 min un corp a efectuat 900 de oscilaţii, parcurgând o distanţă de 
180 m. Care este ecuaţia oscilaţiilor armonice ale corpului, dacă se ştie, că iniţial el avea 
coordonata x, = —5 cm? Reprezentaţi grafic coordonata și viteza corpului în funcţie de timp. 

16.18. Un corp efectuează oscilaţii armonice cu frecvența de 10 Hz, avînd viteza maximă 
egală cu 5 m/s. Cu ce sînt egale perioada şi amplitudinea oscilaţiilor corpului? Trasaţi graficul 
dependenței v,(2), dacă la momentul £, = 0 corpul avea elongația egală cu 25/r (cm). 

16.19. Valorile maxime ale vitezei şi accelerației unui corp care oscilează sunt 
respectiv egale cu 1,57 m/s şi 49.3 m/s?. Determinaţi amplitudinea şi frecvenţa oscilaţiilor 
corpului. 
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16.20. De cîte ori viteza maximă a unui corp care 
efectuează oscilații armonice este mai mare decît viteza lui 
medie? 

16.21. Turaţia axei motorului Otto este de 4200 rot/s, 
iar cursa pistonului dintr-un cilindru al acestui motor 
constituie 5 cm. Ce distanţă parcurge pistonul la funcţionarea 
motorului timp de 5 min? Cu ce este egală viteza medie a 
pistonului? 


O) 16.22. O bilă cu masa de 100 g, suspendată prin 
intermediul unui scripete fix de un dinamometru oscilează 
liber (fig. 16.3). Lungimea pendulului astfel obţinut este 
de 1 m. Care sunt indicaţiile dinamometrului la momentele 
cînd bila se află în punctele A, B, şi O ale traiectoriei? Unghiul 


maxim de deviere a firului de la verticală este a =15". 
16.23. Punctul M se mişcă uniform pe o circumferință 
de rază R cu viteza unghiulară 4). El este iluminat de un 
flux de lumină paralelă (fig. 16.4), care formează cu axa 
Oy în planul desenului unghiul a . Scrieţi ecuația mişcării 
umbrei punctului M de-a lungul axei Ox, dacă: a) a=0*; 
b) a +0. În ambele cazuri la momentul inițial de timp 
coordonatele x şi y ale punctului M sunt egale cu zero. 


16.24. Viteza maximă a unui mobil în stare de oscilație 
este de 60 m/s, iar perioada oscilaţiilor lui 7 = 7 s. Cuce sunt egale modulele vitezei şi 


accelerației mobilului la momentul cînd elongaţia lui este egală cu jumătate de amplitudine? 


2. Oscilaţiile armonice libere. Pendulul elastic şi gravitațional 


A 16.25. Pe o crenguţă balansează o vrabie. Cum se va modifica perioada oscilaţiilor 

crengii dacă lîngă ea se mai aşează una? 

16.26. Se modifică oare perioada oscilaţiilor unui scrînciob pe care se leagănă un 
copil, dacă lîngă el se mai aşează încă unul? 

16.27. Este necesar de mărit perioada oscilaţiilor unui pendul elastic. Cum trebuie 
modificată în acest caz: a) masa corpului suspendat? b) constanta de elasticitate a resortului? 

16.28. Se modifică oare perioada oscilaţiilor libere ale unui pendul gravitațional 
după scufundarea lui într-un lichid? Dar a unui pendul elastic? Viscozitatea lichidului se 
neglijează, iar densitatea lui este mai mică decît densitatea bilei pendulului. 

16.29. O riglă din lemn cu lungimea / = | m suspendată de un capăt efectuează 
oscilaţii libere. Este oare justă metoda determinării perioadei oscilaţiilor acestei rigle cu 


ajutorul relaţiei 7 = 27./1/g ? 
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16.30. a) Cum se modifică perioada oscilaţiilor unui pendul elastic, dacă masa 
corpului atîrnat şi constanta de elasticitate a resortului se măresc concomitent de 3 ori? 
b) Cum se modifică perioada oscilaţiilor unui pendul gravitațional, dacă 

lungimea şi masa lui se măresc concomitent de 3 ori? 

16.31. Care este lungimea unui pendul gravitațional, dacă perioada lui de oscilație 
este egală cu 0,l min? 

16.32. Un alpinist a determinat acceleraţia gravitațională pe un munte cu ajutorul 
unui pendul cu lungimea de 1 m. În timp de 3 min 21 s pendulul a efectuat 100 oscilaţii 
complete. Care este valoarea accelerației gravitaționale obținută de alpinist? 

16.33. Pendulul confecţionat în anul 1851 de către fizicianul francez Leon Foucault 
are lungimea de 67 m (pendulul lui Foucault este instalat în Panteon, Paris) şi a fost 
folosit pentru demonstrarea experimentală a rotirii Pămîntului în jurul propriei axe. Care 
este perioada acestui pendul? 

16.34. Care este masa unui corp suspendat la capătul dinamometrului şcolar 
(& = 40 N/m), dacă perioada oscilaţiilor lui este de 0,5 s? 

16.35. Determinaţi constanta de elasticitate a unui resort, dacă o bilă cu masa de 
300 g suspendată la capătul lui efectuează 50 oscilații în timp de 0,25 min. 

16.36. La suspendarea unui corp de capătul unui resort acesta se alungeşte cu 
2,5 cm. Cu ce este egală perioada oscilaţiilor acestui corp? 


[m] 16.37. O găleată cu apă suspendată de un cablu lung 
efectuează oscilaţii libere. Cum se modifică perioada 
oscilaţiilor găleții dacă apa se scurge încet printr-o gaură 
de la fundul ei (fig. 16.5)? 

16.38. Pentru determinarea masei corpurilor în stare 
de imponderabilitate (pe navele cosmice) se poate folosi 
cîntarul inerţial. Modelul unui astfel de cîntar este prezentat 
în figura 16.6. Explicaţi, cum se poate determina masa 
corpului cu ajutorul lui. 

16.39. Trasaţi graficul dependenței perioadei oscilaţiilor: 
a) pendulului gravitațional de lungimea firului; b) pendulului 
elastic de rigiditatea resortului (m = const). 

16.40. Un cosmonaut a observat că şurubelnița 
suspendată de un fir efectuează pe Lună într-un anumit 
timp 10 oscilaţii, iar în același timp pe Pămînt ea efectuează 
25 de oscilaţii. Cu ce este egală accelerația gravitațională 
pe Lună? 

16.41. În cabina unei nave cosmice care se ridică 
vertical în sus de la Pămînt, un corp suspendat la |corp de masă necunoscută 
capătul unui fir cu lungimea de 20 cm oscilează cu Fig. 16.6 
frecvenţa de 2 Hz. Cu ce acceleraţie se ridică nava? Cum observă cosmonauţii 
cu ajutorul pendulului gravitațional începutul stării de imponderabilitate? 


resort 


pr DN 
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16.42. Pe o bandă lipicioasă care 
se mişcă orizontal cu viteza de 6 cm/s 
a rămas urma de nisip care se scurge 
dintr-o pîlnie (fig. 16.7). Cu ce este 
egală aproximativ distanţa de la centrul 
de greutate al pîlniei cu nisip pînă la 


1416 18726.28 30 


punctul de suspensie a firului? Scrieţi ecuaţia mişcării pendulului. Faza iniţială a oscila- 
țiilor este egală cu zero. 

16.43. Perioada de oscilație a unei sfere mici de fier suspendată de un fir lung de aţă 
este 7. Acceleraţia punctului de suspensie a pendulului este egală cu zero (fig. 16.8, a). 
Comparaţi perioada T, cu cea a oscilaţiilor aceluiași pendul în alte condiții (fig. 16.8, b-l). 


propuneţi alte variante 


Fig. 16.8 


16.44. Lungimea unui pendul gravitațional 
este mai mare decît a altuia cu 80 cm, iar perioada 
oscilaţiilor libere este de 3 ori mai mare. Care sunt 
lungimile pendulelor? 

16.45. Pe un disc care se poate roti este 
instalat un pendul gravitațional. La rotirea lui cu o 
anumită viteză unghiulară pendulul este deviat de 
la verticală sub unghiul a = 45" (fig. 16.9). De cîte 
ori se deosebește frecvenţa oscilaţiilor pendulului 
cînd discul se roteşte, de cea a oscilaţiilor lui cînd 
discul se află în stare de repaus? 

16.46. Un corp suspendat la capătul unui resort oscilează astfel, încît alungirea 
resortului se modifică de la | cm pînă la 5 cm. Determinaţi amplitudinea şi perioada 
oscilaţiilor, precum şi valorile maxime ale vitezei şi accelerației corpului. 


Fig. 16.9 
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16.47. Frecvența oscilaţiilor unui pendul elastic este de 5 Hz. Cu ce este egală 
alungirea resortului în poziţia de echilibru? Care este amplitudinea oscilaţiilor pendulului, 
dacă viteza lui în poziţia de echilibru este de 15,7 cm/s? 

16.48. Dintr-o bucată de sîrmă au fost confecționate două resorturi de acelaşi 
diametru. Primul are 20 de spire, iar al doilea — 180. Un corp este suspendat pe rînd la 
capetele resorturilor, masele cărora sunt neglijabile. În care caz frecvenţa oscilaţiilor 
corpului va fi mai mare și de cîte ori? Cum se va modifica răspunsul, dacă se iau în 
considerație masele resorturilor? 


O) 16.49. Oscilaţiile unui pendul elastic 


au loc conform ecuaţiei: x = Asin at (m). 
Care sînt amplitudinea şi perioada 
oscilaţiilor corpului pendulului, dacă 
energia lui cinetică maximă este de 10J, 
iar constanta de elasticitate a resortului 
este egală cu 8 kN/m? Determinaţi masa 
corpului suspendat la capătul resortului. 
16.50. Un corp cu masa del kg, 
suspendat la capătul unui resort, parcurge 
jumătate din distanța de la poziţia de 


echilibru pînă la elongația maximă în Ki 


timpul 4 = 2-s. Determinaţi perioada şi a) 
amplitudinea oscilaţiilor, dacă după timpul —— Fig. 16.10 
4, energia cinetică a corpului era de 0,24 J. Care este energia 
cinetică maximă a acestui corp? 

16.51. Corpul suspendat la capătul unui resort cu 
constanta de elasticitate k&, oscilează cu frecvenţa de 4 Hz. 
Acelaşi corp suspendat la capătul altui resort cu constanta de 
elasticitate k, oscilează cu frecvența 3 Hz. Cu ce frecvență 
va oscila acest corp, dacă va fi suspendat la un sistem alcătuit 
din cele două resorturi legate în mod diferit (fig. 16.10, a—c)? 


() 16.52. Un areometru cu masa de 20 g este introdus într-un 
lichid, Partea gradată a tubului de sticlă are diametrul de 6 mm. 
După ce a fost scos din starea de echilibru, s-a constatat că în 5 s el 
a efectuat 10 oscilaţii pe verticală (fig. 16.11). În starea de echilibru 
nivelul lichidului a ajuns la indicația de pe scara areometrului de 
0,7 g/cm?. Este oare justă indicaţia areometrului? 

16.53. O roata cu raza de 0,5 m şi masa obezii M = 1 kg se poate 
roti în jurul axei sale orizontale. Sub acţiunea corpului de masă m ie = 
aşezat pe obadă, roata efectuează oscilații mici cu perioada de 5s Fi. 16.12 
(fig. 16.12). Determinaţi masa corpului m de pe obadă. Masa spițelor roții este neglijabilă. 
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16.54. Un pendul gravitațional cu lungimea / este fixat pe un cărucior, care se 
mişcă cu acceleraţia a pe un plan înclinat. Care este perioada oscilaţiilor libere ale 
pendulului, dacă planul înclinat formează unghiul a cu orizontul? 

16.55. Determinaţi perioada de oscilație a 
greutăţii de masă n în sistemele constituite din 
2 scripeţi şi un resort cu constanta de elasticitate 
k, reprezentate în figura 16.13. Masele firului, 
scripeţilor şi resortului se neglijează. 

16.56. În corpul de masă M suspendat la 
capătul unui resort cu constanta de elasticitate 4 
s-a împuşcat de jos în sus dintr-un pistol jucărie 
cu un glonț de masă m. Avînd viteza iniţială v, 
glonţul a ajuns corpul peste t secunde şi a rămas 
în el. Determinaţi perioada şi amplitudinea 
oscilaţiilor corpului împreună cu glonţul. Care 
este cantitatea de căldură degajată în urma 
ciocnirii neelastice a glonţului cu corpul? 

16.57. O lanternă de buzunar de 
masă 7, şi o bilă mică de masă m, sunt 
suspendate la capetele a două resorturi 
cu constantele de elasticitate 4, şi, res- 
pectiv, K, (fig. 16.14). Distanţa dintre 
bilă şi lanterna care o iluminează este. 
Obţineţi ecuaţia mişcării umbrei bilei pe 
ecranul situat la distanța L de la bilă, 
dacă ea oscilează cu amplitudinea A,, iar lanterna — cu amplitudinea A,. Dimensiunile 
sursei de lumină şi ale bilei sînt mult mai mici decît distanțele / şi L. 


“—s... <<... înc -'.9.. ca.» 


Fig, 16.14 


E) 16.58. Dacă un resort destul de lung şi moale este suspendat de un capăt, iar celălalt îl 
întindem şi apoi îl eliberăm, observăm că se poate măsura perioada oscilaţiilor fără a atîrma 
de resort vreo greutate oarecare. Se poate oare determina masa resortului cu ajutorul formulei 
T = 2n|m/k, cunoscînd constanta lui de elasticitate? Determinaţi masa resortului cu balanța 
şi comparaţi-o cu rezultatul obținut din formulă. Comentaţi rezultatul obținut. 

16.59. La virsta de 19 ani Galileo Galilei a descoperit o proprietate importantă a 
pendulului gravitațional: izocronismul — independenţa perioadei oscilaţiilor pendulului de 
valoarea amplitudinii (este valabil pentru amplitudini mici). Această proprietate era folosită 
în medicină la măsurarea pulsului pacienţilor (cronometrul cu minutar şi secundar încă 
nu exista). Pulsul era măsurat în unități ale lungimii firului unui pendul. Măsuraţi și voi 
pulsul propriu (în centimetri) cu ajutorul unui pendul, apoi calculați cîte bătăi ale pulsului 
se conțin într-un minut. Comparați rezultatul obținut prin măsurarea cu ajutorul mijloacelor 
moderne. Trageţi concluziile despre precizia metodei lui Galilei. 
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3. Oscilaţii amortizate şi forțate. Rezonanţa 


A 16.60. O bilă cu masa de 2 kg este suspendată de un fir și efectuează oscilaţii 
amortizate. Cu ce este egală energia termică degajată în timpul oscilaţiilor pînă la amor- 
tizarea lor definitivă, dacă la momentul inițial bila se afla în poziţia de echilibru şi avea 
viteza de 0,6 m/s? 

16.61. Fluxul şi refluxul — mareele — sînt exemple ale oscilaţiilor forţate a nivelului 
apei în mările şi oceanele de pe Pămînt. Care este cauza apariţiei forței excitatoare 
care produce mareele? 

16.62. Pentru transportarea 
corpurilor pulverulente şi mici 
(nisip, zahăr, minereu, bomboane, 
seminţe, etc.) uneori se aplică 
conveierul vibrator cu arcuri 
(fig. 16.15). Un jgheab vibrant, 
fixat pe plăci elastice înclinate efectuează oscilaţii armonice forţate cu frecvența de 2- 4 Hz. 
Ca rezultat substanţa se deplasează în lungul jgheabului. Care este cauza acestei deplasări 
şi în ce sens este ea orientată? 

16.63. După un cutremur s-a observat că unele clădiri cu 4-5 etaje s-au ruinat considerabil, 
iar cele cu 9-16 etaje practic nu au suferit distrugeri. Explicaţi care ar putea fi cauza? 


Fig. 16.15 


[m] 16.64. În timp de 30s amplitudinea oscilaţiilor amortizate ale corpului introdus într-un 
lichid se micşorează de 2 ori. De cîte ori se micşorează amplitudinea în timp de 2 min? 

16.65. După efectuarea a $ oscilații complete, amplitudinea unui pendul elastic 
care oscilează în apă s-a micşorat de două ori. După cîte oscilații complete amplitudinea 
va fi de 8 ori mai mică? 

16.66. După cum se ştie, oscilaţiile fără alimentare continuă din exterior cu energie 
sunt amortizate: energia mecanică a oscilaţiilor se transformă în energia internă. De ce 
în natură nu există procesul invers — trecerea spontană a energiei interne a corpului în 
energia mecanică a pendulului, adică mărirea amplitudinii oscilaţiilor însoțită de răcirea 
corpului — doar aceasta nu contrazice legea conservării şi transformării energiei? 

16.67. Sub acţiunea unei forţe exterioare periodice bara de masă m = 0,5 kg 
efectuează oscilaţii forțate după legea: x = 0,Lcos6z: (m). Coeficientul de frecare dintre 
bară şi planul orizontal pe care ea se mișcă este egal cu 0,2. Determinaţi ce lucru 
efectuează forța exterioară în timp de | min? 


() 16.68. Un corp cu masa de | kg efectuează 
oscilaţii forțate astfel încît amplitudinea lor creşte 
liniar (fig. 16:16). Trasaţi graficele aproximative 
ale vitezei, energiei cinetice şi energiei totale ale 
corpului oscilant în funcție de timp. Cu ce este 
egal lucrul efectuat de forţa exterioară timp de 
9 s? Forţa de rezistență a mediului se neglijează. 
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E) 16.69. Montaţi dispozitivul din figura 16.17 compus 
din următoarele elemente: miezul de fier (1), două piese 
polare (2), bobina prevăzută la tensiunea de 127/220V 
(3), un întrerupător, un redresor pentru obţinerea curentului 
electric continuu pînă la 24V (7, = | A), suportul (4), 
pendulul gravitațional (5) dintr-o tijă metalică uşoară şi 
două plăci de aluminiu (6) (una dintre ele este cu tăieturi). 
Observaţi cum oscilează placa fără tăieturi prin intervalul 
dintre piesele polare cînd circuitul este deconectat. Apoi 
închideţi întrerupătorul şi observați oscilaţiile plăcii. 
Repetaţi experimentul folosind placa cu tăieturi. Explicaţi 
fenomenul observat. Daţi exemple ale manifestării lui în 
tehnică. 

16.70. Fixaţi în cleştele stativului între 2 suporturi 
înguste din bucățele de radieră mijlocul unei rigle metalice. 
Lipiţi simetric la capetele braţelor riglei la distanțe egale 
2 bucăţi de plastilină de mase identice (5+30g) (fig. 16.18). 
Scoateţi din starea de echilibru unul din brațele riglei şi 
lăsaţi-l liber. Observaţi cum se micşorează amplitudinea 
oscilaţiilor acestui braț şi începe mişcarea corpului 
(şi braţului) al doilea, ceea ce se repetă de cîteva ori. 
Explicaţi fenomenul. 

16.71. Fixaţi la capătul unui resort o tijă orizontală 
(o bucată de sîrmă, un creion etc.). Lipiţi simetric 2 bucăţi 
de plastilină de aceeaşi masă, trageţi resortul în jos şi 
eliberaţi-l (fig. 16.19). Deplasînd bucăţile de plastilină 
simetric de-a lungul tijei, găsiți poziţia lor cînd oscilaţiile 
în direcţia verticală încetinesc, trecînd în oscilaţii de 
rotaţie în planul orizontal şi invers. Explicaţi fizica apariţiei 
fenomenului. 


4. Unde mecanice. Caracteristicile undelor 


A 16.72. Frecvența oscilaţiilor undei de pe suprafața apei este de 1,5 Hz, iar distanța 

minimă dintre crestele ei — de 70 cm. Care este viteza de propagare a undei? 

16.73. Viteza de propagare a unei unde într-un lichid este de 2 km/s. Care este 
lungimea de undă şi perioada oscilaţiilor particulelor undei dacă frecvenţa lor este de 500 Hz? 

16.74. Determinaţi frecvența undei care se propagă cu viteza de 300 m/s, dacă ea 
are lungimea de undă de 20 cm. 

16.75. Depinde oare viteza de propagare a undelor printr-un mediu oarecare de 
viteza sursei care generează aceste unde? 
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16.76. Într-un fir se propagă 
o undă progresivă (fig. 16.20). Cu 
ce este egală diferența de fază 
dintre punctele: a) A şi 8? b) A şi 
C? c) A şi D?d)A şi E? 


16.77. Tsunami — unda de şoc care a apărut la suprafața oceanului Indian în 
urma unui cutremur de Pămînt subacvatic din apropierea insulei Sumatera 
(26 decembrie, 2004) a ajuns la malul Africii aproximativ peste 8 ore. Apreciaţi viteza 
medie a valului tsunami în ocean (latitudinea geografică şi longitudinea epicentrului 
se vor considera, respectiv, 0% şi 909, iar coordonatele malului sînt egale aproximativ 
cu — 0 şi 40%). 

16.78. Un oscilator generează pe suprafaţa apei unde circulare cu lungimea de 
undă de 6 m care se propagă cu o viteză de 3 m/s. Care este perioada oscilaţiilor 
generate? Cu cît este egală distanța minimă dintre două puncte care oscilează în opoziție 
de fază? 

16.79. Forţa de tensiune dintr-o coardă omogenă de cauciuc este de 9 N. 
Determinaţi viteza de propagare a unei unde transversale prin această coardă dacă 
fiecare metru de lungime al ei are masa de 40 g. 

16.80. Unda progresivă transportă energie. Transportă oare ea şi substanță?, dar 
impuls mecanic? 


Fig. 16.20 


[m] 16.81. În figura 16.21 este repre- 
zentată o undă. Determinaţi lungimea de 
undă, direcţia şi sensul mişcării 
punctelor A; 8; C; D, amplitudinea 
oscilaţiilor, perioada şi frecvenţa lor, |. 
dacă viteza de propagare a undei este L-Fig. 16.21 
de 0,8 m/s. Care este viteza medie de oscilație a punctelor 4; B; C; D? 

16.82. Viteza de propagare a undelor longitudinale în diamant este de 18 km/s. 
Ştiind că densitatea diamantului este egală cu 3500 kg/m5, determinaţi modulul de 
elasticitate a diamantului. 

16.83. Dacă la capătul unei tije metalice se excită oscilații, atunci de-a lungul ei se 
propagă o undă mecanică. Un elev a propus realizarea unui mecanism de propagare a 
„undei termice” încălzind şi răcind periodic capătul tijei metalice. Apare oare propagarea 
încălzirii - răcirii periodice a substanţei de-a lungul tijei? Explicaţi de ce? 

16.84. Distanţa dintre două puncte ale unui fir, de-a lungul căruia se propagă o 
undă elastică este de 50 cm, iar diferența de fază a oscilaţiilor din aceste puncte — de 
1 rad. Cu ce este egală frecvența undei, dacă viteza ei de propagare de-a lungul firului 
este egală cu 3 m/s? 


16.85. Ecuația unei unde plane este y =0,05sin8(e - 2) (m). Determinaţi 


diferenţa de fază a oscilaţiilor care se produc în punctele situate Îa distanțele de 3 m şi 
5,5 m de la sursă. In cît timp unda va parcurge această distanță? 
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16.86. De-a lungul unui fir de lungime 1 =1,6m se propagă cu viteza de 80 cm/s o 
undă cu frecvenţa de 6 Hz. Peste cît timp, după începutul oscilaţiilor la unul dintre 
capetele firului, celălalt capăt va efectua 30 oscilații? Care este distanţa dintre punctele 
firului ale căror oscilaţii se produc cu o diferență de fază de 3/2 rad? 


O) 16.87. Dacă deplasăm rapid o nuia, în direcție perpendiculară pe ea, pe suprafața 
apei obținem unde. De ce apar ele în acest caz? Doar nuiaua nu oscilează! Cum se 
numește acest tip de unde? 

16.88. Capătul inferior al unui lanţ de fier lung atîrnat a fost brusc îndepărtat 
orizontal din starea de echilibru şi imediat întors în poziţia iniţială. Este oare constantă 
viteza deplasării de jos în sus a perturbaţiei (undei) obținute? Dar lungimea de undă? 
De ce? 

16.89. Într-un fir de cauciuc de diametru 5 mm se propagă o unda transversală cu 
frecvenţa de 10 Hz. Forța de tensiune din fir este egală cu 5 N, iar amplitudinea oscilaţiilor— cu 
4 cm. Determinaţi: a) viteza propagării undei; b) energia cinetică medie, pe care o are fiecare 


- metru al firului; c) puterea mecanică, transmisă prin fir. Densitatea cauciucului p = 1200 kg/m”. 


(E) 16.90. Luaţi jumătate de pahar cu apă şi turnați încet deasupra aproximativ o 
treime de pahar de ulei vegetal. Se formează două straturi de lichide. Legănaţi uşor 
paharul şi observați la suprafaţa de separație apariția aşa numitelor „unde interne” 
(în oceane ele se formează între curenţii maritimi şi între straturile cu diferite temperaturi 
sau cu diferite concentraţii de sare, fiind foarte periculoase pentru submarine). Explicați 
cauza apariţiei undelor interne şi cercetaţi proprietăţile lor, folosind vase diferite. 


5. Principiul lui Huygens, reflexia şi refracția undelor. 
Difracţia şi interferența. Unde sonore 


A 16.91. Cu ajutorul hidrolocatorului se determină distanța pînă la un banc de peşte. 
Care este această distanţă, dacă semnalul transmis a revenit peste 0,6 s după emisie și are 
viteza de propagare de 1500 m/s? 

16.92. De ce în sălile de concerte ale teatrelor fotoliile sunt capitonate (căptuşite cu 
material moale)? 

16.93. De ce omul are nevoie de două urechi? Dar animalele? De ce forma 
pavilionului urechii este atît de complicată? 

16.94. De ce peştii, balenele, păsările etc., avînd auz n-au pavilioane la urechi? 

16.95. Intensitatea sunetului produs de o sursă punctiformă este invers proporţională 
cu pătratul distanţei de la ea pînă la receptorul sunetului. De ce în încăperi această 
dependență nu se respectă? 

16.96. În locul unde explodează o bombă nucleară sau cade un meteorit mare se 
formează unde infrasonore, care înconjoară Pămîntul. De cît timp va avea nevoie o 
astfel de undă pentru a înconjura Pămîntul o dată? 

16.97. În majoritatea cazurilor, undele sonore sînt unde longitudinale. Daţi exemple 
de unde sonore transversale. 


144 


16.98. În figura 16.22 sînt 
reprezentate undele ce se propagă 
printr-un fir de cauciuc. Cu săgeți 
sînt reprezentate modulul şi sensul 
vitezelor punctelor firului. Numiţi în 
care cazuri sînt reprezentate: 
|) unde progresive?, 2) unde staţio- 
nare? 

16.99. De ce în defectoscopie 
(depistarea defectelor la diferite 
piese) se foloseşte ultrasunetul dar nu 
sunete de frecvența mai joasă decît 
20 kHz? 
auzului delfinului sînt cuprinse între 
frecvențele de 50 Hz şi 180 kHz. Care 
este cea mai mare şi cea mai mică 
valoare a lungimii de undă recepţio- 
nate de delfin? 


[m] 16.101. Într-un punct oarecare 
se suprapun două unde coliniare 
coerente cu amplitudinile de 3 mm şi 5 mm. Diferenţa de drum parcursă de ele de 
la sursă pînă la punctul de suprapunere este egală cu 20 cm. Care este amplitudinea 
oscilaţiei rezultante în acest punct, dacă undele au aceeași frecvenţă de 5 Hz şi 
viteza de propagare de 40 cm/s? Dar pentru o 
diferență de drum de 24 cm? 

16.102. Două surse de unde sonore $, şi s, 
sînt conectate la un generator de oscilații acustice 
(200 — 2000 Hz). La care frecvenţă a generatorului 
în punctele |, 2, 3 şi 4 (fig. 16.23) se va observa 
maxim? Dar minim? Viteza de propagare a undelor |? 
sonore este v = 330 m/s. 

16.103. O undă sonoră trece din apă în oţel. 
Unghiul de incidenţă este de 10*. Sub ce unghi se va 
abate propagarea undei sonore de la direcţia inițială? 

16.104. Pentru localizarea obiectelor delfinul 
emite un fascicul îngust de ultrasunete cu ajutorul 
„lentilei” de untură — un ţesut care are rolul de 
concentrator (fig. 16.24). Cum este valoarea vitezei 
de propagare a ultrasunetului în acest ţesut: mai mare 
sau mai mică decît în mediul înconjurător? 
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16.105. Pe suprafaţa apei o 
tijă lungă generează în urma 
oscilaţiilor „unde liniare”, iar o bilă 
— unde circulare (fig. 16.25, a, b). 
Desenaţi forma frontului de undă 
generat de oscilaţiile unui 
paralelipiped (fig. 16.25,c). 
Cercetaţi cazurile cînd lungimea 
de undă este a) mult mai mica 
decît dimensiunile paralelipipe- 
dului; b) comparabilă cu dimensiu- 
nile lui. 

16.106. Un delfin trimite 
impulsurile ultrasonore de locali- 
zare a unui obiect peste 20 ms după recepţia fiecărui impuls precedent reflectat. Cite 
impusuri trimite într-o secundă delfinul, dacă distanţa pînă la obiect este de 22,5 m? 
Poate oare delfinul localiza obiectul, ale cărui dimensiuni sînt mai mici decît lungimea 
undei ultrasonore? De ce? Durata impulsului este foarte scurtă: de aproximativ 50 us. 

16.107. Energia totală a mişcării oscilatorii a particulelor într-o unda este 
proporţională cu pătratul amplitudini. În urma suprapunerii a două unde coerente de 
aceeaşi amplitudine în unele puncte particulele vor începe să oscileze cu o amplitudine 
dublă, iar energia lor se va mări de patru ori. Nu încalcă oare acest fapt legea conser- 
vării energiei? 


3 16.108. Despre existența maximelor şi minimelor de interferenţă a sunetului este 
uşor să ne convingem printr-un experiment simplu. Stînd în sala de clasă, elevii îşi 
astupă cîte o ureche (astfel cealaltă ureche poate fi considerată un receptor punctiform 
de sunete), iar profesorul loveşte cu un ciocănaş de cauciuc peste piciorul unui diapazon 
şi-l mişcă repede în diferite direcţii. Elevii aud amplificarea sau micşorarea intensității 
sunetului, ca rezultat al interferenţei — suprapunerii undelor reflectate de pereţii, podeaua, 
podul şi obiectele din clasă. De ce acest efect nu se observă, dacă înlocuim diapazonul 
cu un radioreceptor portabil care transmite muzică? 

16.109. Uneori, cînd scriem pe tablă cu o bucată lungă de cretă, auzim un sunet 
neplăcut. Acest sunet niciodată nu apare dacă bucata de cretă este scurtă. Cercetaţi şi 
explicaţi acest fenomen. Estimaţi cu cît este egală frecvenţa acestui sunet. 
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CAPITOLUL 17 
CURENTUL ALTERNATIV SINUSOIDAL 


1. Generarea tensiunii electromotoare alternative. Valorile efective 
ale intensității şi tensiunii alternative 


A 17.1. Curentul electric alternativ industrial are două standarde mondiale: 50 şi 60 Hz. 
Cum justificaţi alegerea acestor frecvenţe, dar nu, de exemplu, a frecvenţelor joase 
5+10 Hz sau înalte 500+1000 Hz? 

17.2. Un inel conductor este rotit în jurul diametrului său cu viteza unghiulară de 
19 rad/s într-un cîmp magnetic omogen. Care sînt perioada şi frecvența oscilaţiilor 
t.e.m. de inducție din acest contur? Cum sunt aceste oscilaţii: libere sau forțate? 

17.3. Un contur conductor plan cu aria de 50 cm”, situat într-un cîmp magnetic de 
inducție B =0,15 T, efectuează 20 rot/s în jurul unei axe situate în planul conturului. 
Determinaţi valoarea maximă a t.e.m. de inducție la capetele conturului. 

17.4. În condiţiile problemei 17.3 conturul este înlocuit cu o bobină. Care este numărul 
ei de spire de arii egale cu cea a conturului, dacă valoarea maximă a t.e.m. de inducție 
obținută este de 10 V? 

17.5. Depinde oare t.e.m de inducţie din bobinele generatorului de grosimea 
conductoarelor din care sînt ele confecţionate? Dar de rezistivitatea conductoarelor? 

17.6. Cum se poate obţine aceeaşi frecventă de 50 Hz a curentului electric al 
generatoarelor de turaţii mari, conectate la turbinele cu aburi şi al generatoarelor de 
turații mici, conectate la turbinele hidraulice? 

17.7. Rotorul generatorului de curent electric al unei centrale eoliene conţine trei perechi 
de poli magnetici. Care este frecvenţa curentului electric alternativ obținut în bobina statorului 
dacă rotorul efectuează 200 rot/min? Poate fi folosit acest curent la iluminarea caselor? 

17.8. Cîte perechi de poli magnetici are rotorul alternatorului unei hidrocentrale, 
dacă el se roteşte cu turaţia de 150 rot/min, iar curentul electric obținut are frecvența 
industrială de 50 Hz? 

17.9. T.e.m alternativă se poate obţine prin două metode: I) Bobina se roteşte 
uniform într-un cîmp magnetic staționar, iar colectarea tensiunii electrice se realizează 
prin inele şi periuțele de contact. [1) Se roteşte cîmpul magnetic, iar t.e.m de inducție 
apare în bobina fixă a statorului. De ce la generatoarele industriale de mare putere este 
aplicată numai metoda a doua? 

17.10. Care este indicația voltmetrului conectat într-o reţea de curent electric 
sinusoidal, dacă valoarea maximă a tensiunii electrice este de 17 V? 

17.11. Valoarea efectivă a tensiunii electrice la capetele unui conductor cu rezistența 
de 20 O este egală cu 110 V. Care este valoarea maximă a intensității curentului electric 
care trece prin conductor? 

17.12. Valoarea maximă a intensității curentului electric alternativ printr-un 
conductor cu rezistența de 50 42 este egală cu 0,5 A. Care este cantitatea de căldură 
degajată în acest conductor timp de 2 min? 
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17.13. Tensiunea electrică dintr-o reţea de curent electric sinusoidal cu frecvența 
de 50 Hz este de 220 V. Scrieţi ecuaţia dependenţei de timp a tensiunii din rețea. 

17.14. Tensiunea electrică dintr-o reţea variază în conformitate cu legea 
u = 42sin 300077 (V). Determinaţi: a) pulsaţia şi perioada oscilaţiilor tensiunii electrice; 
b) valoarea efectivă a tensiunii electrice. 


[m 17.15. Valoarea efectivă a tensiunii electrice cu frecvenţa industrială de 50 Hz 
este egală cu 36 V. Trasaţi graficul tensiunii în funcție de timp. 

17.16. Cîte perechi de poli magnetici are rotorul unui alternator care se roteşte cu 
turaţia de 100 rot/min şi produce curent electric alternativ cu frecvenţa industrială de 50 Hz? 

17.17. Din două bucăţi de sîrmă sînt confecționate două cadre (fig. 17.1). În ce 
raport se află t.e.m de inducţie din cadre dacă vitezele lor unghiulare de rotaţie sînt egale? 

17.18. Din două bucăţi de 
sîrmă din cupru de aceeaşi lun- 
gime sînt confecţionate două 
contururi circulate: cu o spiră şi 
cu două spire. Ambele contururi 
sînt rotite într-un cîmp magnetic 
omogen cu aceeaşi viteză 
unghiulară (fig. 17.2). Care este Fig. 11.2 
raportul dintre valorile maxime ale t.e.m de inducţie din aceste contururi? 

17.19. Din patru bucăţi identice de sîrmă din cupru sînt confecționate patru contururi: 
trei de formă pătrată şi unul de formă circulară. Ele sînt rotite în jurul diferitor axe, situate 
în planele lor, cu aceeaşi viteză unghiulară într-un cîmp magnetic omogen (fig. 17.3). 
Care este raportul dintre valorile maxime ale t.e.m de inducție din aceste contururi? 

17.20. O bobină de formă dreptunghiulară conţine 15 spire şi este rotită cu o viteză 
unghiulară de 250 rad/s într-un cîmp magnetic omogen cu inducția de 0,2 T (fig. 17.4). 
Voltmetrul conectat la periuţele colectoare indică o tensiune de 8 V. Care este lungimea 
bobinei Î, dacă lăţimea ei este d =10 cm. 
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17.21. Intensitatea curentului printr-un rezistor cu 
rezistența de 3000 variază în conformitate cu legea: 
i = 0,6cos120zr (A). Care sînt indicațiile voltmetrului şi ale 
frecvențmetrului legate în paralel cu rezistorul? Ce parte 
din fiecare secundă valoarea absolută a intensității curentului 
alternativ depăşeşte valoarea de 0,3 A? 

17.22. Tensiunea unui curent alternativ variază după 
legea: u = 34sin 800zz (V). Determinaţi valoarea efectivă, 
perioada şi frecvenţa tensiunii electrice precum și valorile ei instantanee la momentele 
de timp în care fazele sînt egale cu 7/6 rad şi 1/3 rad. 

17.23. La momentul cînd faza oscilaţiilor electrice a devenit egală cu zero, tensiunea 
instantanee la bornele unui rezistor de 47,5 O a atins valoarea maximă egală cu 67 V. 
Determinaţi valorile instantanee ale tensiunii sinusoidale la momentele, cînd faza 
oscilaţiilor ia valorile: 7/4; 7/2; 37/4; 7 rad. Care este indicaţia unui ampermetru legat 
în serie cu rezistorul? 


0) 17.24. O bobină dreptunghiulară cu dimensiunile 10x6 cm conţine 52 spire din 
sîrmă de cupru cu diametrul de 0,2 mm şi se roteşte cu turaţia de 1300 rot/min într-un 
cîmp magnetic omogen cu inducția magnetică de 300 mT. Determinaţi t.e.m maximă la 
bornele bobinei, valoarea efectivă a intensității curentului dintr-un bec electric cu 
rezistența de 21 0 conectat în circuitul bobinei şi randamentul circuitului. 

17.25. Legea de variaţie a t.e.m. de inducţie dintr-o bobină ce se roteşte într-un 
cîmp magnetic omogen este e= £, sina . Folosind condiţiile problemei 17.24, scrieți 


LU 


legea de variaţie a fluxului magnetic care străbate spirele bobinei. 


E 17.26. Montaţi circuitul din figura 17.5 care conţine o diodă semiconductoare (de 

exemplu, D226) şi un condensator de capacitate mare C > 50yF . Voltmetrele V,, şi V,, 
înregistrează tensiunea electrică a sursei de curent alternativ (luată de circa 6-12 V) şi, 
respectiv, tensiunea curentului „continuu” în două poziţii ale întrerupătorului K: deschis 
şi închis. Notaţi indicaţiile voltmetrelor în ambele cazuri şi comparaţi-le. Ce observați? 


Explicaţi cele observate. 


e) 17.27. Circuitul compus din 
trei rezistoare identice (a cîte 
100 2 ) şi două diode ideale 
(fig. 17.6) este conectat la o 
tensiune electrică sinusoidală cu 
valoarea efectivă U,, =6 V.Cu 
cît este egală tensiunea indicată 
de voltmetrul din circuit şi care este forma semnalului de pe 
ecranul osciloscopului legat în paralel cu voltmetrul? Care va 
fi valoarea tensiunii indicate de voltmetru dacă în paralel cu 
el vom conecta un condensator de capacitate mare 
(C > SOF)? Verificaţi rezultatele cu ajutorul experimentului. 
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2. Transportul energiei la distanțe mari. Transformatorul 


A 

17.28. După reconstrucţia unei linii de transport a energiei electrice, tensiunea a 
fost mărită de 3 ori fără a se modifica puterea electrică transportată. De cîte ori se 
reduc pierderile de energie determinate de încălzirea conductoarelor? 

17.29. Pierderile de energie electrică în urma încălzirii conductoarelor în liniile de 
transport pot fi micşorate prin ridicarea tensiunii electrice din linie. De ce tensiunea 
este mărită doar pînă la 100 — 500 kV (ca excepție pînă la 1IMV) dar niciodată pînă la 
câteva milioane de volţi? Oare în acest caz randamentul liniei nu va fi mai înalt? 

17.30. Un motor electric este conectat la o reţea cu tensiunea de 220 V cu ajutorul 
unui cablu auxiliar, avînd lungimea de 200 m. Care sunt pierderile de putere prin efect 
termic în cablu, dacă el conţine două conductoare de cupru cu aria secțiunii transversale 
de Smm? fiecare, prin care circulă un curent de 10 A? Cu ce este egal randamentul 
acestei linii de transport? 

17.31. Puterea consumată de un motor electric este egală cu 50 kW, iar pierderile 
de putere în linia de transport care îl alimentează constituie 1020 W. Calculaţi randamentul 
acestei linii de transport. 

17.32. Determinaţi puterea furnizată de către un generator de curent electric dacă 
pierderile de putere prin efect termic în linia de transport constituie 100 kW, iar 
randamentul acesteia este de 95%. 

17.33. Cîte spire conţine bobina secundară a unui transformator cu coeficientul de 
transformare K = 25, dacă cea primară are 400 spire? 

17.34. Un transformator alcătuit din 2 bobine cu 300 şi 900 spire este conectat la 
o sursă de curent alternativ cu tensiunea de 36 V. Cu ce este egal coeficientul de 
transformare? Care este tensiunea obținută cu ajutorul acestui transformator în bobina 
secundară? 

17.35. De ce miezurile transformatoarelor sînt confecţionate din tole subţiri izolate 
una de alta, dar nu dintr-o piesă compactă? De ce tolele sînt orientate de-a lungul 
cîmpului magnetic al miezului, dar nu transversal ca spirele bobinelor transformatorului? 

17.36. Un transformator confecţionat necalitativ produce în timpul funcționării un 
zgomot puternic. Care este cauza acestui zgomot şi cu ce este egală frecvenţa lui, dacă 
transformatorul este conectat la o reţea electrică cu frecvenţa de 50 Hz? 

17.37. Există două standarde ale frecvenţei industriale a curentului alternativ: de 
SOHz şi de 60Hz. Ce dificultăți întîmpină consumatorii de energie electrică de un 
anumit standard la folosirea altuia? Pentru care consumatori frecvența curentului nu 
are importanță? 

17.38. Un elev are un transformator cu o bobină primară prevăzută pentru o tensiune 
de 220 V şi două bobine secundare la care se obţin tensiunile de 36 V şi 6 V. Dorind să 
obțină tensiunea de 42 V el a legat bobinele secundare în serie, însă a obținut tensiunea 
de 30 V. Dece nu sa obţinut tensiunea dorită? Ce trebuie să facă elevul pentru obţinerea 
tensiunii de 42 V? 

17.39. Va funcţiona oare transformatorul conectat la o sursă de curent electric 
continuu? De ce? 
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ul 17.40. Energia electrică de la o priză cu tensiunea de 220 V este transportată la 
distanţa de 100 m cu ajutorul unui cablu cu două fire de aluminiu, fiecare avînd aria 
secțiunii transversale de 6 mm?. Determinaţi randamentul liniei de transport, puterea 
consumatorului de energie şi tensiunea sub care funcționează el dacă prin linie circulă 
un curent cu intensitatea de 8 A. 

17.41. Pierderile de energie în transformatoare se reduc în fond la două tipuri: 
„pierderi în fier” şi „pierderi în cupru”. Care dintre aceste pierderi sînt determinate de 
intensitatea curentului prin bobinele transformatoarelor şi care — de tensiunea din rețeaua 
în care sînt ele conectate? 

17.42. Cum trebuie să depindă de timp tensiunea dintre bornele bobinei primare a 
transformatorului pentru ca la cea secundară să apară o t.e.m. continuă? Trasaţi graficul 
tensiunii din bobina primară în funcţie de timp. Estimaţi durata funcţionării 
transformatorului în acest regim. 

17.43. Bobinele primară şi secundară ale unui 
transformator conectat într-o reţea de curent alternativ conțin 
100 spire şi, respectiv, 60 spire. Care vor fi indicaţiile 
voltmetrului V, conectat la bobina secundară şi ale 
voltmetrului V, conectat la capetele unei bucle de forma 
cifrei „8” care înfăşoară miezul transformatorului (fig. 17.7), 
dacă voltmetrul , indică o tensiune de 10 V? 

17.44. Aria secţiunii transversale a miezului unui 
transformator este de 15 cm;, iar bobina lui secundară conţine 
100 spire. Cu ce este egală valoarea maximă a inducției 
cîmpului magnetic în miezul transformatorului dacă valoarea 
efectivă a t.e.m de frecvenţă industrială la bornele bobinei 
secundare este epală cu 24 V? 

17.45. Construiţi graficul intensității curentului electric 
din bobina primară a unui transformator în funcţie de timp, 
dacă se cunoaşte că dependența de timp a t.e.m. din cea secundară are forma 
reprezentată în figura 17.8. 

17.46. În figura 17.9 este reprezentată 
dependenţa de timp a intensității curentului 
electric din bobina primară a unui transfor- 
mator. Construiţi graficul dependenţei de timp 
a t.e.m de inducţie în bobina secundară a 
transformatorului. 


Fig. 17.8 


Fig. 11.9 
() 17.47. Vara, la temperatura de +20 *C, randamentul unei linii de transport a energiei 
electrice este de 90%. Care va fi randamentul acestei linii de transport iarna, cînd 
temperatura coboară pînă la —20 *C? Tensiunea de la bornele generatorului şi intensitatea 
curentului din linia de transport se consideră invariabile. 
17.48. Un transformator prevăzut pentru funcționarea la frecvenţă industrială este 
conectat într-o reţea de curent alternativ la aceeaşi tensiune, dar de frecvenţă mult mai 
înaltă. Cum se modifică randamentul transformatorului şi din ce cauză? 
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17.49. De ce în cazul unui scurtcircuit în bobina secundară a transformatorului, 
spirele ei se rup în fragmente mici? 


E 17.50. Înfăşuraţi pe miezul de fier sub formă de bară a transformatorului şcolar 
demontabil o bobină artificială cu 30-40 spire de sîrmă din cupru, avînd diametrul de 
(0,2+0,6)mm. Montaţi transformatorul şcolar care conține bobina primară prevăzută la 
tensiunea 220/127 V, două bobine secundare la care se obțin cîte 6 V şi bobina înfășurată 
anterior. Conectaţi bobina primară a transformatorului la tensiunea de 220 V şi măsurați 
cu un voltmetru tensiunile la bornele tuturor bobinelor secundare. Determinaţi numerele 
de spire din toate bobinele transformatorului şi comparaţi-le cu valorile nominale din 
pașaportul lui. 

17.51. În schema din figura 17.10 toate întrerupătoarele se află iniţial în poziţia 
„deschis”. Dacă se închide întrerupătorul K , atunci cele trei ampermetre A,, A, şi A, 
indică respectiv valorile 0,3 A, O şi 0,3 A. Care vor fi 
indicaţiile celor trei ampermetre dacă se închide numai: 
a) întrerupătorul K,?; b) întrerupătoarele K, şi K,? Ce vor 
indica ampermetrele în cele trei cazuri dacă întrerupătorul 
K, este închis? Explicaţi rezultatele obținute şi verificaţi-le 
experimental, realizînd montajul din figura 17.10. Pentru 
aceasta folosiţi transformatorul şcolar demontabil, trei 
ampermetre de curent continuu (0+2)A , diode identice 
(de exemplu D242 — D245), un condensator cu capacitatea 
C > 300WF, un rezistor cu rezistența (15-+30)0, fire de 
conexiune, întrerupătoare. 

17.52. Conectaţi la bobina secundară a transformatorului şcolar demontabil fără 
miezul de fier sub formă de bară un becuşor prevăzut la 6,3 V şi 0,3 A. Legaţi: bobina 
primară în serie cu un bec (220 V, 40 — 60 W) și conectaţi-o la rețeaua de curent 
alternativ cu tensiunea de 220 V. Ce observați? Aşezaţi miezul de fier sub formă de 
bară peste cel sub formă de „U”. Cum se modifică rezultatul experimentului? Explicaţi 
fenomenul observat. 


3. Circuite RLC serie în curent alternativ 


A | 

17.53. De ce condensatorul închide circuitele de curent electric alternativ, le întrerupe 
pe cele de curent continuu? 

17.54. De ce bobina este un bun conductor al curentului electric continuu, dar mai 
rău al celui alternativ? 

17.55. Trasaţi graficele dependenţelor reactanțelor capacitivă a condensatorului şi 
inductivă a bobinei de frecvenţa curentului alternativ. 

17.56. Spre deosebire de circuitele de curent continuu, în cele de curent alternativ 
există caracteristici specifice ale acestora: rezistenţe active, reactanţe inductive şi 
capacitive, impedanţe. Toate aceste mărimi se măsoară în ohmi, dar au diferite 
semnificaţii. Prin ce se deosebesc aceste mărimi? 
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17.57. Poate oare defazajul dintre oscilaţiile tensiunii şi intensității curentului electric 
să ia valoarea, de exemplu, de 2 radiani? 

17.58. De ce rețelele de curent electric alternativ de frecvență industrială 
întotdeauna au caracter preponderent inductiv? 

17.59. Reactanţa inductivă a unei bobine conectate în circuitul de curent alternativ 
de frecvenţă industrială europeană este egală cu 100 4. Calculaţi reactanţa inductivă 
a acestei bobine la conectarea ei într-un circuit de curent alternativ de frecvență industrială 
standard SUA. 

17.60. Determinaţi valoarea maximă a tensiunii electrice la bornele unei bobine 
ideale de inductanţă L = 0,45 H, dacă valoarea efectivă a intensității curentului electric 
de frecvenţă industrială prin bobină este egală cu 500 mA. 

17.61. Reactanţa capacitivă a unui condensator conectat în rețeaua de curent 
alternativ cu frecvența de 50 Hz este de 100 &. Care este valoarea acestei reactanţe 
dacă condensatorul se conectează într-o rețea cu frecvenţa de 60 Hz? 

17.62. O bobină şi un rezistor legate în serie, sînt conectate la o sursă de curent 
electric continuu. Tensiunile electrice măsurate la bornele bobinei şi rezistorului în acest 
caz sînt egale: U, = U,. Care este relaţia dintre aceste tensiuni în cazul conectării 
bobinei şi rezistorului legate în serie la o sursă de curent alternativ? 

17.63. În figura 17.11 este reprezentată diagrama 
fazorială a unui circuit serie de curent alternativ. În baza 
acestei diagrame scrieţi relaţia pentru determinarea tensiunii 
electrice totale din circuit. 

17.64. Un condensator cu capacitatea de 3 uF este 
conectat la o sursă de curent alternativ cu tensiunea de 
70 V. Determinaţi frecvenţa curentului electric, dacă 
intensitatea lui în circuitul format este de 66 mA. 

17.65. Care este frecvența curentului alternativ ce circulă printr-o bobină de 
inductanță L = 0,2 H, dacă reactanţa ei inductivă este egală cu 880? 

17.66. Calculaţi impedanţa unui circuit serie RLC în care rezistenţa activă, reactanța 
capacitivă şi cea inductivă au, respectiv, valorile: R=4 0, X.=90Qşi X, =609. 

17.67. Care va fi impedanţa circuitului RLC din problema 17.66, dacă frecvenţa 
curentului din circuit se va dubla? 


Fig. 17.11 


[m] 17.68. Printr-un solenoid cu lungimea de 10 cm, ce conţine un singur strat de sîrmă 
cu diametrul 0,33 mm înfăşurată spiră lîngă spiră, circulă un curent alternativ cu frecvenţa 
de 200 Hz. Determinaţi diametrul solenoidului dacă reactanţa lui inductivă este 
egală cu 0,20. 

17.69. Defazajul dintre oscilaţiile intensității curentului şi tensiunii de la bornele 
unui circuit compus dintr-un condensator şi un rezistor este de 7/6 radiani. Cum și de 
cîte ori trebuie modificată frecvenţa curentului electric pentru a mări defazajul de 2 ori? 

17.70. Defazajul dintre intensitatea curentului alternativ de frecvenţă industrială şi 
tensiunea de la bomele unei bobine reale cu inductanţa de 0,5 H este de 7/4 radiani. 
Care sînt valorile intensității curentului şi rezistenţei active a bobinei, dacă la bornele ei 
este aplicată o tensiune de 12 V? 
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17.71. Un consumator cu rezistența R=50 0 este alimentat de la o sursă cu 
tensiunea instantanee dată de ecuaţia u = 100sin 2074 (V). Peste cît timp de la momentul 
cînd tensiunea instantanee este nulă, intensitatea curentului electric atinge valoarea 
egală cu jumătate din valoarea sa maximă? Ce parte din perioadă constituie intervalul 
respectiv de timp? Care este valoarea intensității curentului la acest moment? 

17.72. Rezolvaţi problema precedentă pentru cazul cînd consumatorul este înlocuit 
cu: a) o bobină ideală cu reactanța inductivă de 50Q; b) un condensator ideal cu 
reactanța capacitivă de 509. 

17.73. Un circuit RLC serie, caracterizat prin rezistența R=2 0 , reactanța 
inductivă X, =1 9 şi cea capacitivă X. =9 O este parcurs de un curent alternativ de 
frecvență industrială. Calculaţi frecvenţa de rezonanţă în acest circuit. De cîte ori va 
creşte intensitatea curentului şi care va fi factorul de calitate al circuitului? 

17.74. Un rezistor cu rezistența R=10 9, o bobină cu reactanța inductivă 
X, =20 Q şi un condensator cu reactanţa capacitivă X. =30 Q sînt legate în serie şi 
conectate la o reţea de curent alternativ cu tensiunea de 40 V şi frecvenţă industrială. 
Determinaţi intensitatea curentului din circuit, defazajul dintre tensiune şi intensitate, 
inductanţa bobinei şi capacitatea condensatorului. 


O) 17.75. Folosind graficul din figura 17.12, determinaţi valoarea maximă a tensiunii 
alternative de alimentare a unui circuit şi perioada ei de oscilație. Care sînt defazajul 
curent — tensiune şi valoarea efectivă a intensității curentului din acest circuit, dacă el 
conţine un rezistor cu rezistența R = 300 Q, un condensator cu reactanţa capacitivă 
X. = 500 Q şi o bobină cu reactanța inductivă X, = 400 Q legate în serie? Calculaţi 
inductanţa bobinei şi capacitatea condensatorului şi construiți diagrama fazorială a 
circuitului. 

17.76. Defazajul dintre intensitatea 
curentului electric de frecvenţă industrială 
şi tensiunea de la bornele unei bobine este 
egal cu 137/36 radiani. Determinaţi 
valoarea intensității curentului şi rezistența | 
activă a bobinei, dacă inductanţa ei este 
L = 220 mH, iar tensiunea folosită este de 
42 V. Care trebuie să fie capacitatea unui 
condensator legat în serie cu bobina pentru 
ca în circuit să se producă rezonanţa? 

17.77. Tensiunea electrică în circuitul 
reprezentat în figura 17.13 variază după 
legea: u=311sin 3147 (V), iar rezistența 
activă a rezistorului, reactanța inductivă a 
bobinelor şi cea capacitivă a con- 
densatoarelor au aceeaşi valoare 
R=X, =Xc=200Q. Pentru fiecare 
poziţie a comutatorului se cere: 

a) indicaţia ampermetrului; 


Fig. 17.13 
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b) ecuaţia dependenţei de timp a intensității curentului i = i (5); 

c) diagrama fazorială; 

d) inductanța bobinelor şi capacitatea condensatoarelor. 

17.78. Defazajul dintre intensitatea curentului electric şi tensiunea aplicată la bornele 
unui circuit care conţine un rezistor cu rezistența R = 20 Q şi o bobină ideală cu reactanța 
inductivă X, = 10 Q este lichidat după legarea în serie a unui condensator cu capacitatea 
C =40 yuF. Se cere: 

a) frecvenţa curentului, inductanţa bobinei şi defazajul iniţial; 

b) valoarea frecvenţei la care în circuit se restabileşte defazajul iniţial. 

17.79. Rezistenţa activă a unui circuit de curent alternativ RLC serie este R=50 9. 
Tensiunea de frecvență industrială de la bornele circuitului este de 20 V, iar defazajul 
curent — tensiune este g = 7/3. Scrieţi ecuaţiile intensității curentului electric şi tensiunii 
în funcţie de timp şi determinaţi frecvența de rezonanţă a tensiunilor, dacă produsul dintre 
inductanța bobinei şi capacitatea condensatorului acestui circuit este egal cu 16-10'%s? 


E 17.80. Legaţi în serie o bobină cu miez şi un rezistor de rezistență cunoscută, 
conectaţi-le la o sursă de curent continuu şi măsuraţi tensiunile la fiecare element al 
circuitului. Repetaţi măsurările, folosind o sursă de curent alternativ de frecvență 
cunoscută. Cu ajutorul datelor obținute, determinaţi inductanţa bobinei. 

17.81. Un circuit serie format dintr-un condensator de capacitate (40 + 60) uF,un 
bec electric (6,3 V, 0,3 A), bobina transformatorului şcolar demontabil prevăzută pentru 
obținerea tensiunii de 127 V împreună cu miezul de fier sub formă de „U” şi un 
ampermetru cu limitele de măsurare (0+0,5) A este alimentat cu un generator de 
frecvență joasă (20+ 200) Hz. La bornele generatorului este conectat un voltmetru cu 
limitele de măsurare (0+15) V pentru observarea şi menţinerea unei tensiuni efective 
constante. Variind frecvenţa generatorului, găsiți valoarea acesteia, la care becul 
luminează cu intensitate maximă. Cum se numeşte acest fenomen? Înscrieţi indicațiile 
ampermetrului pentru diferite frecvenţe şi trasaţi graficul dependenței i =i(v). Înlocuiţi 
becul electric din circuit cu altul prevăzut la 3,5 V şi 0,3 A şi repetaţi experimentul. Ce 
observați? Dar dacă veţi exclude becul electric din circuit? Verificaţi presupunerea cu 
ajutorul experimentului. Comparaţi curbele intensității în funcţie de frecvenţă i =i(v) 
pentru cele trei situaţii şi explicați dependenţa intensității curentului electric în circuitul 
RLC serie de frecvenţă şi de rezistenţa activă a circuitului. 

17.82. Montaţi circuitul electric din figura 17.14, 
folosind două condensatoare de capacitate C = 30 uF, trei 
becuri electrice identice ((3,5+6,3)V şi (0,28+0,3)A), 
două bobine de la transformatoare şcoiare demontabile 
prevăzute pentru obţinerea tensiunii de 127 V împreună cu 
miezurile de fier sub formă de „U” şi generatorul de 
frecvenţă joasă. Măriţi lent frecvenţa generatorului de la 
20 Hz pînă la 200 Hz. Ce observați? Explicaţi funcționarea 
circuitului. 
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o) 17.83. Cu ajutorul transformatorului şcolar demontabil 
(fig. 17.15) se poate obţine un cîmp magnetic alternativ. 
Dacă în acest cîmp se introduce un inel de aluminiu, atunci 
el „pluteşte” deasupra bobinei. Un elev a încercat să explice 
acest fenomen cu ajutorul regulii lui Lenz în modul următor: 
„Presupunem că în prima pătrime de perioadă, 
intensitatea curentului electric prin bobină creşte, deci 
creşte şi fluxul magnetic, iar conform regulii lui Lenz curentul de inducție din inel 
are aşa un sens, încit fluxul magnetic indus se opune variaţiei (adică creşterii) 
fluxului magnetic inductor. Astfel curenţii prin inel şi bobină au sensuri opuse şi, 
ca rezultat, apare o forță de respingere care ridică inelul în sus. În a doua pătrime 
de perioadă, intensitatea curentului electric prin bobină scade şi valoarea fluxului 
magnetic din bobină se micşorează. Curentul de inducție care ia naştere în inel 
are, conform regulii lui Lenz, un astfel de sens, încit fluxul magnetic indus se 
opune variației (adică micşorării) fluxului magnetic inductor al bobinei. Aşadar, 
curenţii indus şi inductor au ... acelaşi sens, între bobină şi inel apare o forță de 
atracţie şi inelul cade în jos!”. „Explicaţia” elevului contrazice experimentul. Cum se 
explică existența permanentă a unei forțe de respingere dintre bobină şi inel? 

17.84. Realizaţi montajul experimental din figura 17.15, folosind transformatorul 
şcolar demontabil şi bobina lui primară, un ampermetru cu limitele de măsurare pînă la 
(1,5+3)A şi cîteva inele din aluminiu. Introduceţi un inel în cîmpul magnetic variabil 
deasupra bobinei şi observați cum „pluteşte”acesta. Explicaţi: 

a) De ce după un timp scurt inelul coboară puţin? 

b) Acţionaţi uniform asupra inelului, apropiindu-l de bobină, şi observați indicațiile 
ampermetrului. De ce în acest caz intensitatea curentului electric în circuitul bobinei creşte? 

c) Aşezaţi încet peste inelul „plutitor” un al doilea inel asemănător. De ce inelul 
„plutitor” se ridică în sus? 

d) „Îmbrăcaţi” inelul pe ramura fără bobină a miezului de fier și lăsați-l liber. Va 
pluti oare inelul în aer? 


4. Puterea în curent alternativ 


A 17.85. Pentru curentul electric alternativ se folosesc noțiunile de putere activă, 
reactivă şi aparentă. Ce semnificaţie are fiecare dintre ele? Care este sensul fizic al 
puterii instantanee negative? De ce nu există putere instantanee activă cu valori 
negative? 

17.86. De ce la mărirea factorului de putere, pierderile de energie electrică în 
liniile de transport se micşorează? 

17.87. Intensitatea curentului electric printr-un conductor de rezistenţă R = 180 0 
variază după legea i = 0, 2sin 80024 (A). Să se determine valoarea maximă a tensiunii 
electrice la capetele conductorului, frecvența curentului electric şi cantitatea de căldură 
degajată în conductor timp de 5 minute. 
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17.88. Printr-un consumator conectat la o sursă de curent alternativ cu tensiunea de 
127 V circulă un curent cu intensitatea de 3 A. Calculaţi puterile activă, reactivă şi aparentă 
ale consumatorului daca defazajul dintre tensiune şi curent în acest circuit este de 
7/12 radiani. 

17.89. Valoarea maximă a intensității curentului electric sinusoidal care circulă 
printr-un rezistor de rezistență R=100 9 este egala cu 1 A. Determinaţi valorile 
instantanee ale puterii curentului electric în rezistor la momentele de timp egale cu: 1/8; 
1/4; 1/2 şi 3/4 de perioadă. 

17.90. Un conductor cu rezistența de 509 este conectat la o sursă de curent 
alternativ cu tensiunea maximă de 180,3 V. Determinaţi puterea activă şi valoarea 
efectivă a intensității curentului electric în acest conductor. 

17.91. Puterile activă şi reactivă dintr-un circuit de curent alternativ sînt respectiv 
egale cu 15 kW, şi 8 KVAR. Determinaţi puterea aparentă şi factorul de putere al circuitului. 

17.92. Puterea aparentă dintr-un circuit de curent alternativ este de 70 VA, iar 
cea activă disipată în rezistorul circuitului — de 60 W. Calculaţi valoarea puterii reactive, 
factorul de putere şi defazajul dintre tensiune şi curent în acest circuit. 


17.93. O bobină reală este conectată la o reţea de curent alternativ cu tensiunea 
efectivă de 220 V. Defazajul dintre oscilațiile tensiunii şi ale curentului din circuit constituie 
21/9 radiani, iar puterea activă disipată în bobină este de 12 W. Determinaţi valoarea 
efectivă a intensității curentului prin bobină, impedanța circuitului, rezistenţa și reactanța 
inductivă ale bobinei. 

17.94. La o sursă de curent alternativ de frecvenţă industrială cu tensiunea de 36 V 
este conectată o bobină. Valoarea efectivă a intensității curentului electric în circuitul format 
este de 1,5 A, iar defazajul tensiune — curent constituie 0,277 radiani. Determinaţi impedanța 
circuitului, factorul de putere, puterile activă şi reactivă, precum şi inductanțţa bobinei. 

17.95. Tensiunea la bornele unui consumator şi intensitatea curentului alternativ prin 
el variază după legile: u = 31 1sin(3147 — 7/2) (V) şi i = 2sin 314: (A). Cu ce sunt egale 
puterile activă, reactivă şi aparentă ale consumatorului de energie şi cum se numeşte 
acesta? Care este reactanţa lui? 

17.96. La o tensiune continuă de 36 V o bobină este parcursă de un curent cu 
intensitatea de 0,9 A, iar la o tensiune alternativă de aceeaşi valoare, intensitatea 
curentului electric este de 0,72 A. Determinaţi puterile activă, reactivă şi aparentă a 
curentului alternativ în bobină. Care este factorul de putere? 

17.97. Puterea activă de 5 kW dintr-o rețea de curent alternativ de frecvenţă 
industrială cu tensiunea de 220 V este transmisă unui consumator neinductiv (de exemplu, 
unui fierbător) printr-o linie de transport aeriană. Care este inductanţa liniei de transport 
dacă factorul de putere este egal cu 0,966? 


iC) 17.98. Care trebuie să fie capacitatea unui condensator legat în serie cu conductorul 
din problema 17.87 pentru ca puterea activă degajată în conductor să se micşoreze de 
cinci ori? Cu ce sînt egale în acest caz puterile reactivă şi aparentă? Determinaţi factorul 

de putere. 
17.99. La o sursă cu ten-siunea U = 220 V de frecvenţă industrială este conectat un 
circuit compus din două condensatoare cu capacitățile C, = C, = 30 uF, un rezistor cu 
rezistența R = 1000 şi o bobină ideală cu inductanța L= 0,5 H legate în serie. Determinaţi: 
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a) Intensitatea curentului electric, puterile activă, reactivă şi aparentă, factorul de putere. 

b) Aceleaşi valori de la p. a) pentru cazul grupării condensatoarelor în paralel. 

c) Construiţi triunghiul puterilor pentru ambele cazuri. 

17.100. Rezistenţa activă a 
circuitului RLC serie din 
figura 17.16 este de 209. 
Determinaţi tensiunea de frec- 
venţă industrială indicată de 
voltmetrul V, de la bornele 
circuitului, dacă primele trei 
voltmetre indică tensiunile: 
U =10V,U,=12V,U,=45V. 
Construiți diagrama fazorială a circuitului şi calculaţi impedanţa lui, puterile activă, reactivă 
şi aparentă, precum şi factorul de putere. 

17.101. Defazajul dintre intensitatea curentului electric 1, = 0,9 A în bobina primară 
a unui transformator şi tensiunea de la bornele ei U, = 220 V este de 7/18 radiani. 
Care este randamentul transformatorului, dacă printr-un conductor cu rezistența de 
40 Q legat la bobina lui secundară trece un curent 1, = 2 A? 

17.102. Folosind condiţiile problemei 17.100 determinaţi frecvența, la care apare 
rezonanţa tensiunilor în circuitul reprezentat î în figura 17.16. Care vor fi valoarea puterii 
active şi indicaţiile voltmetrelor V,, V, şi V, în regim de rezonanță? Tensiunea de la bornele 
circuitului este de 12,5 V. | 

17.103. Una dintre bobinele unui transformator ideal este conectată la un generator, 
iar a doua — la un consumator cu rezistența de 100 Q, în care se degajă o putere de 9 
W. Care este tensiunea de la bornele generatorului, dacă la conectarea inversă a 
transformatorului în consumator s-a degajat o putere de 144 W? 

17.104. Intensitatea curentului electric alternativ într-un circuit cu impedanța 
de 509 variază după legea: i = 2sin(100z: +7/3) (A). Determinaţi puterea activă 
ce se degajă în circuit, tensiunea efectivă şi factorul de putere, dacă la bornele 
circuitului tensiunea variază după legea: u =U,, sin (10074) (V). Scrieţi legea şi trasaţi 
graficul dependenţei puterii instantanee de timp. 

17.105. Pentru studiul proprietăţilor curentului electric alternativ un elev a realizat 
montajul circuitului reprezentat în 
figura 17.17 şi a înscris cîteva 
indicaţii ale aparatelor de măsură 
într-un tabel. Factorul de putere 
a fost măsurat cu ajutorul 
fazmetrului. Considerînd toate 
aparatele de măsură ideale, 
completaţi tabelul. 
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17.106. La unele aparate electrocasnice puterea se reglează cu ajutorul diodei 
semiconductoare, realizîndu-se două regimuri de funcționare. Avînd la dispoziţie un 
întrerupător, o diodă semiconductoare (D226), un bec electric (6,3 V, 0,3 A), o sursă de 
curent alternativ şi fire de conexiune, alcătuiți schema unui dispozitiv de reglare a puterii 
becului. Explicați principiul de funcționare a dispozitivului de reglare. 

17.107. Pentru verificarea 
capacităţii de funcţionare a 
wattmetrului din laboratorul de 
fizică realizaţi (în prezenţa 
profesorului) montajul circuitului 
din figura 17.18. În acest scop: 

a) Calculaţi puterea activă 
folosind indicaţiile voltmetrului şi 
ampermetrului şi comparaţi 
valoarea obţinută cu cea indicată de wattmetru. 

b) Înlocuiţi rezistenţa activă R cu un condensator de capacitatea variabilă și urmăriţi 
indicațiile wattmetrului pentru diferite capacități ale condensatorului. Va indica wattmetrul 
vreo putere activă oarecare? 

c) Trageţi concluzii despre precizia wattmetrului. 


Fig. 17.18 


(e) 17.108. Realizaţi montajul 
din figura 17.19, folosind 
transformatorul şcolar demontabil 
cu două bobine identice (N, =W,) 
prevăzute la tensiunea de 220 V, 
două ampermetre (0 = 5) A, două 
voltmetre (0 = 250) V, o baterie 
de condensatoare (0 + 58) uF şi Fig. 17.19 
o sursa de curent alternativ cu tensiunea de (40 + 50) V. Înscrieţi indicaţiile ampermetrelor 
şi voltmetrelor pentru diferite valori ale capacităţii bateriei de condensatoare. Analizînd 
rezultatele obținute, un elev a ajuns la următoarele concluzii: 

a) În cazul transformatorului legea conservării şi transformării energiei nu este 
întotdeauna adevărată (7, U, < ZU,); 


b) Coeficientul de transformare este o mărime variabilă (U,/U, = K + const). 
Cum credeţi de ce elevul a ajuns la concluzii greşite? 


Atenţie! Pentru alimentarea bobinei primare nu se poate folosi tensiunea de 220 V! 
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CAPITOLUL 18 
OSCILAȚII ŞI UNDE ELECTROMAGNETICE 


1. Oscilaţii electromagnetice 


A 18.1. Perioada oscilaţiilor libere ale intensității curentului electric într-un circuit oscilant 
este egală cu 7, iar capacitatea condensatorului — cu C. Determinaţi inductanța bobinei 
din acest circuit oscilant. 

18.2. Frecvența oscilaţiilor libere într-un circuit oscilant cu bobina de inductanţă L 
este egală cu îi. Care este capacitatea condensatorului din acest circuit? 

18.3. Frecventa oscilaţiilor libere dintr-un circuit oscilant a crescut de 3 ori. Cum 
s-a modificat capacitatea condensatorului, dacă inductanța bobinei s-a mărit de 2 ori? 

18.4. Trasaţi graficul dependenței perioadei şi frecvenţei oscilaţiilor libere 
electromagnetice într-un circuit oscilant de capacitatea condensatorului. Inductanţa bobinei 
nu variază. 

18.5. Folosind analogia dintre fenomenele mecanice şi electromagnetice, scrieţi 
relaţiile electrice care corespund legii lui Hooke F = kx şi principiului fundamental al 
dinamicii F = ma. 

18.6. Care este analogia mecanică a fluxului magnetic P? 

18.7. În ce mod poate fi mărită selectivitatea circuitului oscilant de frecvenţă dată? 


[m] 18.8. Valorile maxime ale tensiunii şi intensității curentului electric într-un circuit 
oscilant sînt respectiv egale cu 10 V şi 0,1 A. Frecvența curentului electric în circuit este 
egală cu | kHz. Determinaţi inductanţa bobinei şi capacitatea condensatorului din circuitul 
oscilant. 

18.9. Scrieţi formula care reprezintă analogia electromagnetică a dependenței forței 


de rezistență din partea fluidului de viteză a unui corp (£, = av ). Ce este comun între 


coeficientul de proporţionalitate a şi analogul lui în electrodinamică? 
18.10. Scrieţi relaţiile ce reprezintă analogia electrodinamică a coeficientului 


de amortizare f = a/2m şi a elongaţiei oscilaţiilor amortizate ale unui corp. 


18.11. Determinaţi perioada oscilaţiilor libere în 
circuitul oscilant din figura 18.1 dacă: a) ambele 
întrerupătoare sînt deconectate; b) unul dintre ele este 
închis; c) ambele sînt închise. 

18.12. Perioada oscilaţiilor curentului electric într-un 
circuit oscilant este egală cu 7. Determinaţi intervalul de timp 
în care: a) intensitatea curentului electric prin bobină variază Fig. 18. 
de la valoarea maximă pînă la jumătate din această valoare; b) energia cîmpului electric 
al condensatorului se micşorează de la valoarea sa maximă pînă la jumătate din această 
valoare. 
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18.13. Frecvența oscilaţiilor într-un circuit oscilant este egală cu 2 kHz, iar valoarea 
maximă a sarcinii electrice pe armăturile condensatorului — cu 5puC. Scrieţi ecuaţia tensiunii 
electrice a condensatorului în funcţie de timp dacă valoarea efectivă a acesteia este de 
100 V. Determinaţi capacitatea condensatorului, inductanţa bobinei şi valoarea maximă 
a intensității curentului electric în circuit. 

18.14. Inductanţa bobinei dintr-un circuit oscilant poate varia în limitele de la 0,1 H 
pînă la 20 mH, iar frecvenţa oscilaţiilor în acest caz se modifică de la 1 kHz pînă la 
5 kHz. De cîte ori valoarea maximă a capacităţii condensatorului este mai mare decît cea 
minimă? 

18.15. Valorile maxime ale tensiunii şi intensității curentului electric dintr-un circuit 
oscilant sînt respectiv egale cu U, şi [,. Care este pulsaţia curentului electric 4, dacă 
capacitatea condensatorului din acest circuit este C? 

18.16. La mărirea inductanţei bobinei dintr-un circuit oscilant cu 0,3 H, perioada 
oscilaţiilor electromagnetice se dublează. Care este inductanţa iniţială a bobinei, dacă 
capacitatea condensatorului din acest circuit nu se modifică? 

18.17. Un condensator cu capacitatea de 4uF şi sarcina electrică de pe armături 
de 80 uC a fost legat cu o bobină. Scrieţi dependența de timp a intensității curentului 
electric în circuit, dacă la momentul iniţial aceasta este nulă, iar inductanţa bobinei este 
egală cu 50 mH. 

18.18. Un circuit oscilant este alcătuit dintr-o bobină cu inductanţa L = 0,16 H şi un 
condensator cu capacitatea C = 10 nF. Valoarea maximă a intensității curentului electric 
în acest circuit este de 80 mA. Scrieţi ecuaţiile dependenței de timp ale sarcinii electrice 
q = a(2), intensității curentului i = i(7) și tensiunii electrice 4 = u(7), dacă la momentul = 0 
sarcina de pe armăturile condensatorului este maximă. 


0), 18.19. Valoarea maximă a tensiunii electrice la bornele condensatorului unui circuit 
oscilant este de 5 V. Determinaţi intervalul de timp, după care tensiunea la bornele 
condensatorului este de 4 V, dacă la acest moment intensitatea curentului electric în bobina 
circuitului este egală cu 20 mA. Capacitatea condensatorului este de 16 nF. Care este 
perioada oscilaţiilor în acest circuit? 

18.20. Tensiunea electrică la bornele condensatorului unui circuit oscilant depinde 
de timp după legea: u = 20cos(10'£) V. Determinaţi valorile maxime ale energiei cîmpului 
magnetic şi intensității curentului electric prin bobină, dacă capacitatea condensatorului 
este de 6yuF. 

18.21. Determinaţi raportul valorilor instantanee ale intensității curentului electric 
i, i, dintr-un circuit oscilant, dacă valorile corespunzătoare ale tensiunilor electrice 
instantanee sînt; respectiv: u, =U,/2 şi uz =U,„/4. 

18.22. Folosind analogia electromagnetică a coeficientului de amortizare (vezi problema 
18.10), determinaţi rezistenţa activă a unui circuit oscilant, dacă în timp de 0,2 s valoarea 
maximă a tensiunii electrice s-a micşorat de 20 ori. Inductanţa bobinei din circuit este 
de 0,1 H. 
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3 18.23. Realizaţi montajul experimental din figura 18.2 
pentru vizualizarea oscilaţiilor amortizate. În acest scop folosiţi 


un condensator de capacitate mare C =(30-+300)uF, două 


bobine (prima cu 1200+3600 spire şi a doua cu 15+25 spire) 
aşezate pe miezul de fier al transformatorului şcolar 
demontabil şi un indicator al oscilaţiilor (galvanometrul G legat 
la bobina a doua). Propuneţi metode de modificare a perioadei 
oscilaţiilor din circuit şi verificaţi-le experimental. Cum mai 


pot fi vizualizate oscilaţiile electromagnetice? C 
d |d| 
(c) 18.24. Un condensator cu plăcile plan-paralele situate 
la distanţa d una de la alta în aer a fost introdus într-o cutie 
metalică (fig. 18.3). Distanţele dintre armăturile con- Fig. 18.3 


densatorului şi pereţii cutiei sînt egale cu d. Cum se modifică 
perioada oscilaţiilor libere în circuitul oscilant din care face parte acest condensator? 

18.25. Determinaţi perioada oscilaţiilor electromagnetice libere în circuitul oscilant 
reprezentat în figura 18.4 dacă: a) toate întrerupătoarele sînt 
deschise; b) este închis numai un singur întrerupător; c) sînt 
închise două întrerupătoare; d) sînt închise toate 
întrerupătoarele. Condensatoarele sînt identice şi au 
capacitatea C, iar bobina are inductanţa L. 

18.26. Un circuit oscilant este alcătuit dintr-o bobină, un 
întrerupător şi două condensatoare cu capacităţile C, şi 
C, = 3C, (fig. 18.5). Cînd întrerupătorul este deschis, în 
circuitul LC, valorile maxime ale intensității curentului şi 
tensiunii electrice sînt 7, Şi U Cum se modifică aceste 
valori, precum şi cu perioada şi energia totală a oscilaţiilor 
electromagnetice după închiderea întrerupătorului la 
momentul cînd are valoare maximă: a) intensitatea curentului 
în bobină; b) tensiunea electrică la bornele condensatorului C,? 
Construiţi graficele i = i (7) şi u = u (£) pentru fiecare caz. 


2. Cîmpul electromagnetic 


A 18.27. Explicaţi în baza teoriei lui Maxwell mecanismul apariţiei t.e.m de inducție şi 

a curentului electric în bobina secundară a transformatorului. 

18.28. Se intersectează oare liniile cîmpului magnetic? Dar cele ale cîmpului electric 
turbionar? De ce? 

18.29. Cum înțelegeţi expresia: „cîmpul electromagnetic este material”? 

18.30. Cîmpul generat de sarcinile electrice este numit cîmp electric potenţial. Se 
poate oare numi potenţial cîmpul electric generat în urma variaţiei celui magnetic? 
Argumentați răspunsul. 
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18.31. Cum variază inten- B 
sitatea cîmpului electric dintre a) 
armăturile condensatorului 0) 
(fig. 18.6), dacă între ele a apărut 
Și cîmpul magnetic turbionar? Su) 

18.32. În ecartamentul mie- 
zului de fier al unui electromagnet Fig. 18.6 
sînt introduse pe rînd $ plăcuţe de aluminiu cu tăieturi de diferite forme (fi. 18.7). Care 
dintre ele se încălzesc mai tare? De ce? 


[m] 18.33. Cîmpul electromagnetic este caracterizat de vectorii intensității cîmpului 
electric E şi inducției celui magnetic B care variază simultan. Se poate oare, folosind 


principiul superpoziţiei, de calculat suma geometrică a vectorilor E şi B pentru 
determinarea acţiunii totale a cîmpului electromagnetic asupra sarcinii electrice? 

18.34. Două plăci orizontale încărcate sînt aşezate de-a 
lungul direcţiei sud — nord (fig. 18.8). Cum se va orienta acul AA 
unei busole ce se află pe un cărucior dacă acesta se va mişca 
cu o viteză destul de mare: 1) spre sud? 2) spre nord? = 

18.35. Între polii unui magnet permanent, pe un cărucior [Dă / —] 
este așezată o cutie transparentă de masă plastică, în care 
sînt fixate două tije cu foiţe metalice dispuse vertical şi 
orizontal (fig. 18.9). Vor devia foiţele în timpul mişcării că- 
ruciorului cu viteză mare? Argumentaţi răspunsul din punctul 
de vedere al observatorului din sistemul de referință legat de 
magnet şi al celui din sistemul de referință legat de cărucior. 
Ilustraţi răspunsul cu ajutorul unui desen. 

18.36. Un avion zboară orizontal cu viteza de 900 km/h 
de-a lungul meridianului magnetic. Cu ce este egală componenta 
orizontală a intensității cîmpului electric al Pămîntului în sistemul 
de referinţă legat de avion, dacă inducția cîmpului magnetic terestru este de 6.1051, iar 
unghiul de înclinaţie magnetică este a =70*. 


O) 18.37. Se ştie că în transformator cîmpul electric este 
turbionar, însă voltmetrul sau oscilograful conectate la bornele 
bobinei secundare a acestuia indică existența unei diferențe 
de potenţial. Cum atunci se explică existenţa ei, doar cîmpul 
nu este potenţial? 

18.38. Betatronul reprezintă o cameră vidată 1 de formă 
toroidală, situată în cîmpul magnetic al unui electromagnet 
masiv 2 (fig. 18.10). Datorită variației inducției magnetice, în 
camera vidată ia naştere un cîmp electric turbionar care 
accelerează electronii injectați preventiv. Folosind figura 18.10 determinaţi polaritatea 
elecțrică a bornelor A şi B ale bobinei electromagnetului, dacă cîmpul magnetic creşte. 


Fig. 18.10 
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- 3. Unde electromagnetice 


A 18.39. Lungimea undei electromagnetice emisă de hidrogenul neutru interstelar este 
de 21,1 cm. Determinaţi frecvența acestei radiații. 

18.40. Frecvența undelor electromagnetice în cuptorul cu microunde pentru uz casnic 
este egală cu 2450 MHz. Care este lungimea de undă a radiaţiei electromagnetice folosite? 

18.41. Care dintre afirmaţiile de mai jos descrie corect unda electromagnetică? 

a) este cîmpul electromagnetic care există în spaţiu; 

b) procesul de propagare a cîmpului electromagnetic în spațiu; 

c) totalitatea cîmpurilor electrice şi magnetice; 

d) influenţa curentului electric prin conductor şi a sarcinilor electrice din el asupra 
mediului înconjurător. 

18.42. Laboratorul mobil Lunohod (1970) condus de pe Pămînt cu ajutorul imaginilor 
primite de la acest vehicul se deplasează pe suprafaţa Lunii cu viteza de pînă la 0,5 m/s. 
Un vehicul asemănător Spirit (2004) se deplasează pe suprafaţa planetei Marte cu o 
viteză de numai pînă la | cm/s. De ce după mai mult de 30 ani, în pofida progresului 
tehnic, viteza acestui dispozitiv condus de pe Pămînt a fost luată atît de mică? 

18.43. Cum trebuie modificată capacitatea condensatorului din circuitul oscilant al 
unui emițător pentru a mări lungimea de undă a acestuia de 3 ori? 

18.44. De ce circuitul oscilant închis (bobina legată cu condensatorul) în timpul 
funcţionării practic nu emite unde radio? | 

18.45. De ce în cuptorul cu microunde nu se poate folosi vesela metalică, cea cu 
desene din aur sau argint, diferite vase cu glazură metalică? 

18.46. De ce în cuptorul cu microunde mîncarea se pregăteşte aproximativ de 
10 ori mai repede decît în cuptoarele convenţionale? 

18.47. De cîte ori viteza de propagare a undelor electromagnetice în apa distilată 
este mai mică decît în vid? 


[m] 18.48. Densitatea de energie în unda electromagnetică este egală cu suma densităților 


EEE B* 
——+ 

2 2HoH, 
densitatea de energie în unda electromagnetică sferică ce se propagă într-un mediu izotrop 
şi omogen descreşte invers proporţional cu pătratul distanței pînă la sursa punctiformă a 
undei. 

18.49. Demonstraţi că valorile intensității cîmpului electric £ şi cea a inducției cîmpului 

magnetic B în unda electromagnetică sferică ce se propagă într-un mediu izotrop şi omogen 
descresc invers proporțional cu distanța pînă la sursa punctiformă a undei. 


) 18.50. Propuneţi experimente şi aduceţi dovezi teoretice ale afirmației că undele 
electromagnetice sînt transversale. 


de energie ale cîmpurilor electric şi magnetic: w= . Demonstraţi că 
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18.51. Un flux de unde radio ultrascurte este incident 
sub un unghi de 40" față de suprafaţa unei prisme echilaterale 
de parafină (fig. 18.11). Determinaţi permitivitatea relativă a 
parafinei, dacă unghiul de emergenţă al fluxului de unde este 
de 45”, iar permeabilitatea ei relativă este considerată yu, =1. 


Fig. 18.1! 


4. Clasificarea undelor electromagnetice. Comunicaţii prin 
unde electromagnetice 


A 18.52. De ce pentru telecomunicaţii sînt folosite undele radio ultrascurte, dar niciodată 
cele medii sau lungi? 

18.53. De ce radioreceptorul acordat la undele radio scurte, medii sau lungi 
funcționează satisfăcător în diferite condiţii (în spatele clădirilor, în văgăuni, etc.) şi poziţii 
ale antenei de recepţie, iar televizorul are nevoie ca aceasta să fie ridicată în spaţiul liber, 
fără obstacole? 

18.54. Cel mai simplu radioreceptor cu detecție are nu numai dezavantaje 
(selectivitatea şi sensibilitatea scăzute, antena de recepție incomodă datorită înălțimii 
mari la care trebuie ridicată), ci şi un avantaj excepţional — nu are nevoie de sursă de 
energie. Explicaţi de unde ia acest radioreceptor energia necesară pentru funcționare? 

18.55. În ce constă avantajul modulaţiei în frecvenţa (FM) față de modulaţia în 
amplitudine (AM)? 

18.56. Care fenomen fizic este folosit pentru acordarea radioreceptorului la frecvența 
purtătoare a stației de emisie? 

18.57. De câte ori trebuie mărită puterea minimă a radioemiţătorului unei nave 
cosmice pentru întreținerea legăturii prin radio cu altă navă după mărirea distanţei dintre 
ele de 3 ori? 

18.58. Bobina circuitului oscilant al unui radioreceptor are inductanţa de 0,5 mH, iar 
condensatorul — capacitatea de 150 pF. Determinaţi lungimea de undă la care este acordat 
radioreceptorul? Cu cît va fi egală lungimea de undă, dacă capacitatea condensatorului 
se micşorează de 2 ori? 

18.59. Determinaţi frecvenţa la care funcţionează un radioemițător, dacă inductanţa 
bobinei circuitului său oscilant este , iar capacitatea condensatorului C. Care este lungimea 
de undă emisă? 


[m] 18.60. In circuitul oscilant al unui radioreceptor energia maximă a câmpului electric 


al condensatorului de capacitate C = 100 pF este egală cu 5.10" J. Radioreceptorul 
este acordat la lungimea de undă de 300 m. Care este valoarea maximă a intensității 
curentului electric în acest circuit? 

18.61. Frecvența la care funcţionează telefonul mobil este egală aproximativ cu 
900 MHz. Apreciaţi lungimea antenei de recepție a telefonului acordată în rezonanță cu 
frecvența dată (lungimea antenei constituie jumătate din cea a dipolului, adică o pătrime 
din lungimea de undă radio). 
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18.62. De ce telefonul mobil mai este numit uneori şi telefon celular? Ce cunoaşteţi 
despre reţeaua telefonică formată dintr-un mozaic de „celule”? 

18.63. Analizaţi spectrul undelor electromagnetice din punctul de vedere al 
transformărilor cantitative (lungime de undă, frecvenţă) în calitative: a) moduri de generare 
şi emisie; b) particularități de propagare; c) moduri de înregistrare ale radiaţiei; d) domenii 
de aplicare în natură, știință şi tehnică. 

18.64. Radiolocatorul folosit de poliţia rutieră determină viteza vehiculelor la distanțe 
de la 50 m pînă la 500 m. Determinaţi numărul maxim de impulsuri emise de radiolocator 
într-o secundă şi durata unui impuls. 

18.65. De ce radiolocatoarele funcţionează la frecvenţe înalte (10% +10'' Hz ), dar 
nu sînt folosite undele radio medii sau lungi? 

18.66. Cu ajutorul radiolocatorului se determină nu numai distanța pînă la obiectul 
zburător, dar şi înălțimea zborului. Cum se face aceasta? 


iC), 


18.67. Distanţa de la radiolocator pînă la obstacol a crescut de 3 ori. De cîte ori 
trebuie mărită puterea minimă de emisie pentru determinarea distanţei pînă la obstacol? 

18.68. O antenă parabolică de recepție din oraşul Chişinău (latitudinea geografică 
p = 47") este orientată spre un satelit geostaţionar, care se află la longitudinea geografică 
a oraşului. Determinaţi valoarea unghiului dintre orientarea antenei spre satelit şi planul 
orizontului. 


3 18.69. Introduceţi un radioreceptor portativ care funcţionează într-o cutie de metal 
sau acoperiţi-l cu o plasă metalică. Explicați rezultatul experimentului. Dar telefonul 
mobil va funcţiona în aceste condiții? 

18.70. Aşezaţi orizontal un radioreceptor cu antenă magnetică de recepţie (bobina 
conţine un miez de ferită) şi acordați-l la frecvenţa unei stații. Rotiţi receptorul la 90* în 
plan vertical într-o poziţie, în care antena este orientată vertical. Explicaţi de ce variază 
volumul sonor. 

18.71. Aşezaţi în poziţie orizontală deasupra instalaţiei 
pentru studiul proprietăţilor undelor electromagnetice o lampă 
fluorescentă (fig. 18.12). Conectaţi şi deconectați de cîteva 
ori lampa. Ce observați? Explicați de ce lampa fluorescentă 
în stare de funcționare reflectă undele electromagnetice? 
Acest experiment reprezintă un model al proprietăților unuia 
dintre straturile atmosferei. Despre care strat este vorba? 
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OPTICA 


CAPITOLUL 19 
OPTICA ONDULATORIE 


1. Interferenţa luminii 


A 19.1. De ce nu poate fi obținut tabloul de interferenţă cu ajutorul a două becuri de 

incandescență identice situate unul lîngă altul? 

19.2. Spectrul vizibil este cuprins într-un domeniu al lungimilor de undă de la 390 nm 
pînă la 780 nm. Calculaţi limitele de frecvențe ale acestui spectru. 

19.3. O rază de lumină traversează un geam de sticlă cu grosimea de 2 mm. Cu cît 
diferă drumul optic al acestei raze de cel parcurs printr-un strat de aer de aceeaşi grosime? 

19.4. Diferenţa de drum optic a două raze de lumină monocromatică cu lungimea 
de undă A = 700 nm ce se propagă printr-un mediu transparent este de 44. Care este 
indicele de refracție al acestui mediu, dacă diferenţa distanțelor geometrice parcurse de 
lumină este de 2,1 um ? 

19.5. Ce înălțime are un strat de apă, prin care lumina parcurge acelaşi drum optic 
ca printr-un diamant cu grosimea de 2 mm? 

19.6. Pe ce distanţă x, în apă vor încăpea acelaşi număr de lungimi de undă a 
luminii monocromatice ca pe distanţa x, = 3 mm în sticlă? 

19.7. Diferenţa de drum optic a două unde de lumină monocromatică (4, = 500 nm) ce se 
propagă în vid este de 1,5 um. Care este defazajul dintre oscilaţiile surselor acestor unde? 

19.8. Care este rezultatul interferenţei luminii monocromatice cu lungimea de undă 
A într-un punct de pe ecran, dacă diferenţa de drum optic a două unde pînă la acest 
punct este: 4) A; b) 44? 

19.9. Într-un punct al unui ecran se suprapun două unde coerente cu lungimile de 
undă de 480 nm. Diferenţa de drum optic al undelor constituie 1,68 um. Ce se va 


observa în acest punct — un maxim sau un minim de intensitate a luminii? 

19.10. Distanţa dintre fante într-un dispozitiv Young este de 0,5 mm, iar cea dintre 
planul fantelor şi ecran — de 2 m. Care este distanță de la centrul tabloului de interferență 
pînă la a şaptea franjă a) luminoasă; b) întunecată, dacă se utilizează lumină 
monocromatică cu lungimea de undă de 500 nm? 

19.11. Calculaţi interfranja tabloului de interferență obținut cu un dispozitiv Young, 
în care distanţa dintre fante este de 0,5 mm, iar cea dintre planul lor şi ecran — de 1,5 m. 
Dispozitivul este iluminat cu lumină verde cu lungimea de undă de 500 nm. 

19.12. Pentru determinarea lungimii de undă a luminii monocromatice obţinută cu 
un filtru de culoare roşie este folosit un dispozitiv Young cu distanţa dintre fante de 
0,6 mm. Tabloul de interferenţă este proiectat pe un ecran situat paralel cu planul fantelor 
la distanţa de 1,6 m. Care este lungimea de undă a luminii, dacă interfranja măsurată pe 
ecran constituie 2 mm? 
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19.13. Care trebuie să fie distanţa dintre fantele unui dispozitiv Young, pentru ca 
interfranja tabloului de interferență obținut la iluminarea lui cu lumină monocromatică 
de lungime de undă A = 720 nm să fie de 1 mm? Distanța dintre planul fantelor şi 
ecran este de 2,5 m. 

19.14. De ce franjele tabloului de interferenţă obținut cu o lamă cu feţele plan- 
paralele sînt numite franje de egală înclinare, iar cele obținute cu o pană optică — de 
egală grosime? ” 

19.15. Pe suprafața umedă a şoselei, în locul unde staționase un automobil, s-a 
format o peliculă de benzină. De ce această peliculă se vede în diferite culori? 

19.16. De ce culorile balonașelor de săpun se deplasează pe verticală în jos (în 
sensul scurgerii soluției de săpun)? 

19.17. O peliculă subțire de sticlă este iluminată cu lumină verde de lungime de 


undă A =520 nm incidentă normal. Care trebuie să fie grosimea minimă a peliculei 


pentru ca în lumină reflectată ea să pară întunecată? 
19.18. Pe o pană optică de glicerină cade normal lumină monocromatică cu lungimea 


de undă A = 460 nm. Care este interfranja tabloului de interferenţă obținut cu această 


pană, dacă ea are unghiul de 11:10 rad? 


19.19. Pentru obţinerea inelelor lui Newton este utilizată lumină monocromatică de 
diferite frecvenţe. La care frecvențe ale domeniului vizibil razele inelelor vor fi mai mari? 

19.20. Cu un dispozitiv pentru obținerea inelelor lui Newton tabloul de interferență 
este observat atît în lumină reflectată, cît şi emergentă. Care este deosebirea dintre 
tablourile de interferenţă observate în cele două cazuri? Explicați de ce. 


[m] 19.21. Demonstraţi că lungimea de undă A a luminii ce se propagă printr-un mediu 
transparent depinde de indicele de refracție n al acestuia: A= A,/n, unde A, este lungimea 
de undă a luminii ce se propagă în vid. 


19.22. Lumina monocromatică cu frecvenţa de 6.10'* Hz se propagă prin: a) vid; 


b) cuarţ şi c) diamant. Câte lungimi de undă ale acestei radiaţii vor încăpea pe o distanță 
de 2 mm în fiecare dintre cele trei cazuri? 
19.23. Cu cît diferă frecvențele a două radiaţii monocromatice luminoase care, 
propagîndu-se prin apă şi, respectiv, glicerină au aceeași lungime de undă de 560 nm? 
19.24. Într-un punct oarecare al spaţiului se suprapun două unde coerente de lumină 


portocalie cu frecvenţa de 5.10'* Hz şi diferența de drum geometric de 3 um. Care este 


rezultatul interferenţei undelor în acest punct dacă el se află în: a) aer; b) sticlă? 

19.25. Pe un ecran se proiectează tabloul de interferență obţinut cu dispozitivul 
Young. Determinaţi poziţia celui de-al şaptelea minim de interferență dacă interfranja 
măsurată pe ecran este de l mm. 

19.26. Calculaţi interfranja tabloului de interferență obținut cu un dispozitiv Young, 
dacă distanţa dintre maximele de ordinul 5, situate simetric de ambele părți ale celui 
central este de 2 cm. 
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19.27. Interfranja măsurată pe un tablou de interferență obținut cu dispozitivul 
Young este i,. Care va fi interfranja i, a tabloului de interferență după dublarea distanţei 
dintre fantele dispozitivului şi înjumătăţirea celei de la planul lor pînă la ecran? Sursa de 
lumină rămîne aceeaşi. 

19.28. Într-un experiment cu dispozitivul Young s-a folosit o sursă de lumină de culoare 
galbenă cu lungimea de undă de 570 nm. Maximul de ordinul întîi din tabloul de interferență 
se află în acest caz la distanţa de 0,5 mm de la centrul lui. Determinaţi lungimea de undă a 
luminii produse de o altă sursă, dacă maximul de ordinul trei din tabloul de interferență 
obținut cu acelaşi dispozitiv Young se află la distanţa de 1,8 mm de la centru. 

19.29. Distanţa dintre fantele unui dispozitiv Young este de 0,2 mm. Calculaţi lățimea 
maximului central din tabloul de interferență localizat pe un ecran situat la distanţa de 1 m de la 
planul fantelor, dacă se foloseşte lumină de culoare albastră cu lungimea de undă A= 460 nm. 

19.30. Pe un ecran paralel cu planul în care se află două fante înguste la distanța 
de 0,5 mm una de la alta, se proiectează tabloul de interferenţă obţinut la iluminarea lor 
cu lumină monocromatică de lungime de undă A= 600 nm. Care este distanţa dintre 
planul fantelor şi ecran dacă interfranja constituie 3 mm? Cum şi cu cît trebuie modificată 
această distanţă pentru ca interfranja să se micşoreze cu | mm? 

19.31. Distanţa dintre fantele unui dispozitiv Young este de | mm. Pe un ecran 
paralel cu planul fantelor se observă tabloul de interferență obținut la iluminarea dispozitivului 
cu lumină monocromatică şi se constată că interfranja este i, = 0,5 mm. Deplasînd ecranul 
cu o distanță de 35 cm într-un plan paralel cu poziţia lui iniţială, interfranja devine 
i, =0,7 mm. Determinaţi lungimea de undă a luminii folosite în dispozitiv. 

19.32. Distanţa dintre fantele unui dispozitiv Young iluminate cu lumină albă este 
de 0,2 mm. Franjele tabloului de interferență observate pe un ecran aşezat paralel cu 
planul fantelor la distanţa de 1,5 m reprezintă nişte spectre de culori. Estimaţi valorile 
lungimilor de undă care constituie limitele domeniului vizibil al luminii, dacă marginile 
porţiunilor violetă şi roşie din spectrul de ordinul întîi se află aproximativ la distanţele de 
3 mm şi, respectiv, 6 mm de la mijlocul franjei centrale de culoare albă. 

19.33. Într-un experiment cu dispozitivul Young este folosită lumină monocromatică 
de frecvenţă v = 5:10!“ Hz. Care este lungimea de undă a altei radiaţii monocromatice 
utilizată în acelaşi dispozitiv, dacă se constată că maximul de ordinul 8 al primei radiații 
coincide cu minimul de ordinul 10 ai celei de-a doua? 

19.34. Demonstraţi că dacă spaţiul dintre planul fantelor şi ecran într-un dispozitiv 
Young este umplut cu un mediu transparent caracterizat de indicele de refracție n, 
atunci interfranja se micşorează de n ori: i = i/n. 


19.35. Folosind schema dispozitivului 
Young (fig. 19.1) demonstraţi că relațiile 
dsin = t2m şi dsinp=t(2m+ 12 
reprezintă condiţiile de maxim şi, respectiv, 
minim de interferență, unde q este unghiul 


dintre direcția spre franja de ordinul m şi 
axa de simetrie. 
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19.36. Calculaţi unghiul ce corespunde maximului de ordinul 10 în tabloul de 
interferență obţinut cu un dispozitiv Young, avînd distanța dintre fante de 0,2 mm. Lumina 
monocromatică utilizată are lungimea de undă de 628 nm. Care este poziția acestui 
maxim faţă de centrul ecranului care se află la distanța de 1,5 m de la planul fantelor? 

19.37. Franjele de interferență obținute prin reflexie de la pelicule subțiri nu sînt 
localizate în spațiu. Pentru localizarea lor este necesară o lentilă convergentă, în planul 
focal al căreia se obţine tabloul de interferență. Cum atunci se explică observarea 
jocului de culori în astfel de pelicule fără utilizarea lentilelor? 

19.38. Două lame subţiri din acelaşi material sînt iluminate cu lumină albă incidentă 
normal pe suprafeţele lor. Observate în lumină reflectată ambele lame sînt de culoare 
roşie. Se poate oare afirma că lamele au aceeaşi grosime? 

19.39. Pe o peliculă din soluţie de săpun (n = 1,4) cu grosimea de 1 um este incidentă 
normal la suprafața ei lumină albă. Determinaţi lungimile de undă ale radiațiilor din domeniul 
spectrului vizibil, care în urma interferenţei vor fi atenuate total în lumină reflectată. 

19.40. Pe o peliculă subțire de terebentină este incident normal la suprafaţa ei un flux de 
lumină albă. Calculaţi grosimea minimă a peliculei pentru care ea va fi observată de culoare 
oranj cu lungimea de undă A = 600 nm:a) în lumină reflectată; b) în lumină emergentă. 

19.41. Pentru reducerea pierderilor de intensitate a luminii prin reflexie, lentilele 
diferitelor dispozitive optice sînt acoperite cu un strat foarte subțire de fluorură de magneziu 
MgE . Care trebuie să fie grosimea minimă a acestui strat pentru ca lumina cu lungimea 
de undă A = 550 nm (mijlocul spectrului vizibil) să fie atenuată total la reflexie? 

19.42. Privită în direcţie perpendiculară, o peliculă subțire din soluţie de săpun (n = 1,4) 
iluminată cu lumină albă este văzută în reflexie de culoare roşie (A = 680 nm ). Ce culoare 
va avea această peliculă cînd va fi privită sub un unghi de 60” față de suprafaţa ei? 

19.43. Pe o pană optică din sticlă este incidentă normal lumină de culoare roşie cu 
lungimea de undă de 730 nm. Tabloul de interferență observat în lumină reflectată 
conţine 15 franje luminoase pe o distanță de 3 cm. Calculaţi unghiul acestei pene optice. 

19.44. O pană optică este iluminată consecutiv cu două radiații monocromatice ale 
domeniului vizibil: prima cu lungimea de undă de 520 nm, iar a doua — necunoscută. 
Care este lungimea de undă a radiaţiei necunoscute dacă în primul caz tabloul de 
interferență observat în lumină reflectată conţine 36 franje luminoase, iar în al doilea 
caz pe aceeaşi distanță — 28 franje întunecate. 

19.45. Tabloul de interferență obţinut în lumina monocromatică reflectată pe o pană 
optică cu unghiul de 18” are interfianja egală cu 2,2 mm. Care este diferența de grosimi ale 
acestei pene optice în locurile de la care se formează franjele întunecate de ordinul 15 şi 5? 

19.46. Marginea unei coli de hirtie a fost introdusă între două plăci uşoare de 
sticlă, formînd o pană optică de aer cu lungimea 1=6 cm (fig. 19.2). La incidența 
verticală pe pana optică a luminii 
monocromatice cu lungimea de undă de 
720 nm se produce fenomenul de 
interferență. Determinaţi grosimea colii de 
hîrtie, dacă distanţa dintre două minime 
consecutive ale tabloului de interferență este 
de 0,5 mm. Fig. 19.2 
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19.47. Într-o instalaţie pentru observarea inelelor lui Newton este utilizată lumină 
monocromatică cu lungimea de undă de 520 nm. Care este grosimea stratului de aer 
dintre lentila plan-convexă şi placa de sticlă în locul, de la care în lumină reflectată se 
formează al 7-lea inel a) luminos, b) întunecat? 

19.48. Razele a două inele Newton întunecate consecutive din tabloul de interferență 
observat în lumină reflectată sînt egale cu 4,25 mm şi 4,45 mm. Determinaţi raza de 
curbură a lentilei şi numărul de ordine al inelului mai mic, dacă instalaţia a fost iluminată 


cu lumină de culoare oranj (A = 600 nm ) incidentă normal. 


19.49. Lentila plan convexă a unei instalaţii pentru observarea inelelor lui Newton 
are raza de curbură de 3 m. Distanţa dintre maximele ordinelor 13 şi S din tabloul de 
interferență obținut în lumină reflectată monocromatică este de 2,1 mm. Care este 
lungimea de undă a luminii? 

19.50. Cu ajutorul unei instalaţii pentru observarea inelelor lui Newton s-a obţinut 
tabloul de interferență în lumină reflectată. Calculați distanţa dintre al 14-lea şi al 13-lea 
inele luminoase, dacă cea dintre al 5-lea şi al 4-lea inele întunecate este de | mm. 

19.51. Inelele lui Newton sînt observate în lumină reflectată cu ajutorul unor filtre 
de lumină de diferite culori. Raza celui de-ai 4-lea inel luminos din tabloul de interferență 


obținut cu filtrul de culoare roşie (A. = 660 nm ) este de 2 mm, iar cu cel de culoare 


verde — de 1,7 mm. Determinaţi raza de curbură a lentilei plan-convexe utilizate şi 
lungimea de undă a luminii de culoare verde. 


O) 19.52. Pe un ecran este observat tabloul de interferenţă obținut cu un dispozitiv 
Young, în care este folosită lumină monocromatică cu lungimea de undă de 540 nm. 
Perpendicular pe direcția de propagare a razelor de lumină de la una din fante se 


introduce o lamă subțire de cuarț cu grosimea de 6 um. Cu cîte franje se deplasează 


franja centrală a tabloului de interferență? 

19.53. Un dispozitiv Young are distanţa dintre fante de 0,5 mm, cea dintre planul 
fantelor şi ecran de 2 m şi este iluminat cu lumină monocromatică. În calea razelor 
provenite de la una din fante este introdusă perpendicular la direcția de propagare a lor 


o lamă de sticlă cu grosimea de 5 um care modifică tabloul de interferență. Determinaţi 


cu cît și în care parte se deplasează franjele acestui tablou. 
19.54. Una dintre fantele dispozitivului Young a fost acoperită cu o lamă transparentă 


de indice de refracție necunoscut şi grosimea de 2,1 um. Ca rezultat maximul central 


al tabloului de interferență s-a deplasat în poziţia, unde iniţial (fără lama transparentă) 
se afla maximul de ordinul 6. Care este indicele de refracție al lamei dacă dispozitivul 


este iluminat cu lumină de lungime de undă A. = 500 nm? 


19.55. Într-un dispozitiv Young caracterizat de parametrii D =2 m, D, = L,25 mşi 
d = 1 mm este folosită o sursă S$ de lumină monocromatică cu lungimea de undă 


A. = 500 nm (fig. 19.3). Sursa de lumină este deplasată în punctul S” situat la distanţa 


h = l cm de la axa de simetrie a dispozitivului, într-un plan paralel cu cel al fantelor 5, 
şi 5,. Care este interfranja tabloului de interferență? Cu cîte franje şi în care sens se va 
deplasa franja centrală a acestuia? 
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19.56. În drumul fasciculului SS, 


(fig. 19.3), perpendicular pe direcția lui de 
propagare, se introduce o lamă de sticlă(sursa 
de lumină se află în punctul $”). Care trebuie 
să fie grosimea acestei lame, încît conform 
condiţiilor problemei precedente ar înlătura 
deplasarea tabloului de interferență? 

19.57. Demonstraţi că relaţiile pentru 
poziţiile maximelor şi minimelor de 
interferenţă într-o experiență cu oglinda lui 
Lloyd (fig. 19.4) coincid cu cele pentru 
poziţiile minimelor şi, respectiv, maximelor 
de interferență obţinute cu dispozitivul 
Young, iar expresia pentru interfranjă 
rămîne aceeaşi. 

19.58. Într-o experiență cu oglinda lui Lloyd distanța 
de la sursa de lumină monocromatică cu lungimea de undă 
de 700 nm pînă la ecran este D= 5 m (fig. 19.5). Lao 
anumită poziţie a sursei de lumină față de planul oglinzii, pe 
o distanță de 1 cm a ecranului încap 14 franje întunecate. 
Cîte franje întunecate vor încăpea pe aceeaşi distanță de 
pe ecran, dacă sursa de lumină este îndepărtată față de 
planul oglinzii cu 2 mm? 

19.59. Pentru observarea interferenţei cu ajutorul 
oglinzilor lui Fresnel, două oglinzi plane au fost aşezate sub 
un unghi de 6'. Distanţa de la muchia comună a celor două 
oglinzi pînă la ecran este L = 1,8 m, iar pînă la sursa de 
lumină — a = 20 cm (fig. 19.5). Determinaţi interfranja Fig. 19.5 
tabloului de interferență, dacă sursa se află pe bisectoarea unghiului dintre oglinzi şi 
emite lumină monocromatică cu lungimea de undă de 700 nm. 

19.60. Care sînt valorile minimă şi maximă ale grosimii unei lame de sticlă cu 
fețele plan-paralele, cu ajutorul căreia este posibilă observarea în lumină emergentă a 
franjei luminoase de ordinul 5? Lama este iluminată cu lumină monocromatică de lungime 
de undă A = 750 nm. 

19.61. Pe o lamă subţire de sticlă este incidentă normal lumină albă. Care este 
grosimea acestei lame dacă ea concomitent reflectă complet lumina de culoare roşie cu 
lungimea de undă de 680 nm şi nu reflectă de loc lumina de culoare verde (A, = 500 nm)? 


19.62. Pe o lamă subţire de cuarț cu grosimea de 1,5 um cade normal lumină 
monocromatică. Privită în lumină reflectată, ea este văzută luminoasă. Ce grosime 
minimă are o peliculă din soluţie de săpun (n = 1,4), dacă în aceleaşi condiții de iluminare 
şi de observare ea este întunecată. 

19.63. Fiind iluminată cu lumină albă, o peliculă subțire de glicerină reflectă 
preponderent radiaţiile vizibile de culoare roşie (A, = 700 nm) şi verde (A, = 500 nm). 
Care trebuie să fie grosimea minimă a peliculei la care se produce o astiel de reflexie? 
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19.64. Un fir de nisip este introdus între două lame de sticlă, formînd o pană optică 
de aer. Tabloul de interferență observat în reflexie la incidenţa verticală a luminii 
monocromatice conţine cîte 10 franje întunecate pe fiecare centimetru de lungime a 
penei. Care este indicele de refracție a soluţiei de săpun care formează o pană optică 
cu unghiul de două ori mai mare decît al celei de aer, dacă în tabloul de interferenţă 
obținut în aceleaşi condiții sînt cîte 27 franje întunecate pe centimetru? 

19.65. Unghiul de incidenţă a luminii monocromatice cu lungimea de undă de 
780 nm pe o pană optică este de 300. La examinarea tabloului de interferență sub 
acelaşi unghi față de normală de partea opusă a ei, s-a constatat că distanţa dintre 
franjele întunecate de ordinele 5 şi 35 este de 2,2 cm. Determinaţi din ce material este 
confecţionată pana dacă ea are unghiul de 20”. 

19.66. Pentru determinarea indicelui de refracție a unui lichid este folosit dispozitivul 
pentru observarea inelelor lui Newton. Pe tabloul de interferență obținut în lumină reflectată 
se măsoară razele mai multor inele. După introducerea lichidului studiat în spaţiul dintre 
lentilă şi lama de sticlă se constată că suma diametrelor inelelor al 2-lea şi al 3-lea întunecate 
este egală cu diametrul inelului al 8-lea luminos din tabloul de interferență obţinut cu 
dispozitivul fără lichid. Care este indicele de refracție al acestui lichid? 


€) 19.67. O sursă punctiformă S de lumină monocroma- 
tică (A = 500 nm ) oscilează cu amplitudinea A = 1 cm de-a 
lungul segmentului CD paralel cu planul PF, în care se află 
două fante înguste la distanța d = 1 mm una de alta 
(fig. 19.6). Distanţa de la segmentul CD pînă la planul PF 
este L = | m. Care este perioada de oscilație a sursei de 
lumină dacă frecvenţa de formare a maximelor de 
interferență în punctul de observare O situat pe axa de 


simetrie a sistemului 00" este v=1Hz? 

19.68. Pe suprafața netedă a unei bucăţi de sticlă se 
află o peliculă de acetonă cu grosimea de 2 um. Pelicula 
este iluminată cu lumină monocromatică de lungime de undă 
A = 680 nm incidentă sub un unghi de 60” faţă de suprafaţa 
ei. Datorită evaporării grosimea peliculei se micşorează 
uniform. Estimați timpul în care se evaporă pelicula de 
acetonă, dacă intervalul de timp în care dispar două maxime 
succesive ale tabloului de interferență observat în lumină 
reflectată este de 0,5 s. 

19.69. Pe o lentilă plan concavă cu raza de curbură 
R, este aşezată cu convexitatea în jos o lentilă plan convexă 


cu raza de curbură R, > R, (fig. 19.7). Tabloul de interfe- 


rență observat în lumină reflectată cu lungimea de undă A 
constă din maxime şi minime de egală grosime, avînd forma 
unor inele (inelele lui Newton). Deduceţi relațiile pentru 
razele inelelor luminoase şi întunecate. 
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19.70. Pentru observarea inelelor lui Newton, două 
lentile plan convexe cu razele de curbură R, = 1,5 m şi 
R, = 2,5 m sînt aşezate ca în figura 19.8. Lumina 
monocromatică cu lungimea de undă de 630 nm este 
incidentă normal pe suprafețele plane, paralele între ele, 
ale lentilelor. Determinaţi raza celui de-al 4-lea inel 
a) întunecat, b) luminos din tabloul de interferență observat 
în lumină reflectată. 


2. Difracţia luminii. Reţeaua de difracție 


A 19.71. Prin ce se aseamănă şi prin ce se deosebesc 
fenomenele de interferenţă şi difracție? 

19.72. De ce pentru observarea fenomenului de difracție 
a luminii întotdeauna sînt folosite doar obiecte de dimensiuni transversale foarte mici? 

19.73. Atît sunetul, cît şi lumina sînt de natură ondulatorie. De ce atunci auzim 
foarte clar o persoană aflată după colțul unei clădiri, dar nu o vedem? 

19.74. Dacă privim spre un filament incandescent al unui bec electric cu ochii abia 
întredeschişi, atunci în jurul lui observăm nişte licăriri colore. Explicaţi cauza apariţiei 
acestora. 

19.75. Pe suprafaţa CD-ului observată în reflexie sub diferite unghiuri întotdeauna 
vedem benzi ce conţin toate culorile spectrului vizibil. Care este explicaţia existenţei 
benzilor colorate? 

19.76. O reţea de difracție are lățimea fantelor de 0,001 mm, iar a zgîrieturilor — de 
0,003 mm. Care este perioada rețelei de difracție? Cîte fante are această rețea dacă 
lungimea ei este de 2 cm? 

19.77. Calculaţi lungimea de undă a luminii monocromatice incidente normal pe o 
rețea de difracție cu perioada de 0,01 mm, dacă maximul de ordinul 8 este observat sub 
un unghi de difracție de 30”. 

19.78. O reţea de difracție conţine 100 fante/mm. Sub ce unghi se observă maximul 
de ordinul 1 pentru radiaţia monocromatică cu lungimea de undă A = 500 nm? Dar 
dacă se ia o reţea cu numărul de fante/mm de două ori mai mare? 

19.79. O reţea de difracție este iluminată cu lumină albă. De ce maximul central 
de pe ecran are cea mai mare intensitate luminoasă şi întotdeauna este tot de culoare 
albă, deși fiecare din celelalte maxime reprezintă spectre de culori ale domeniului vizibil? 

19.80. Un orificiu circular de diametru foarte mic este iluminat cu lumină 
monocromatică. Pe un ecran, al cărui centru se află pe aceeaşi dreaptă cu centrul 
orificiului, paralel cu planul lui se observă rezultatul difracției. Care este acest rezultat 
în centrul ecranului dacă pe porțiunea frontului de undă care trece prin orificiu încap: 
a) 4 zone Fresnel; b) 7 zone; c) un număr infinit de zone? 

19.81. Un flux de raze paralele de lumină monocromatică cu lungimea de undă 
A ='700 nm cade normal pe suprafaţa unei fante înguste. Care este lățimea acestei 
fante dacă minimul de ordinul 10 se observă sub un unghi de difracție de 10? 
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nu] 19.82. De ce reţelele de difracție au perioada de ordinul lungimii de undă a luminii? 
Care ar fi unghiul dintre direcțiile spre maximul central şi cel de ordinul 10, dacă perioada 
rețelei ar fi de 1 mm? Se va lua lungimea de undă a luminii corespunzătoare mijlocului 


spectrului vizibil A = 550 nm. 
19.83. Pe o reţea de difracție este incidentă normal o radiaţie monocromatică cu 


frecvenţa de 5,75.10'* Hz. Cîte fante/mm conţine această reţea, dacă unghiul dintre 


maximele de ordinul 1 situate de ambele părţi ale celui central este de 12"? 

19.84. Distanţa dintre o rețea de difracție şi ecranul paralel cu ea este de 1,2 m. 
Iluminînd reţeaua cu o radiație monocromatică de lungime de undă A = 460 nm, maximul 
de ordinul 3 se observă la distanța de 16,5 cm de la cel central. Care este perioada 
rețelei de difracție? 

19.85. Care trebuie să fie distanţa dintre o reţea de difracție cu 100 fante/mm şi 
un ecran paralel cu ea pentru ca distanţa dintre maximul central şi cel de ordinul 3 să fie 
de 6 cm. Tabloul de difracție este obținut la incidenţa normală pe rețea a luminii 


monocromatice cu lungimea de undă A = 590 nm. 


19.86. Cum se modifică tabloul de difracție obţinut cu o rețea la îndepărtarea 
ecranului de aceasta, dacă celelalte condiţii de iluminare şi observare rămîn aceleaşi? 

19.87. Pe o reţea de difracție cu perioada de 10 um este incidentă normal lumină 
monocromatică. Maximul de ordinul 1 din tabloul de difracție se află la o distanţă de 
8,8 cm de la cel central. Determinaţi lungimea de undă a luminii monocromatice utilizate, 
dacă ecranul pe care este proiectat tabloul de difracție se află la distanţa de 2 m de la 
reţea, fiind paralel cu aceasta. 

19.88. Care este numărul de fante a unei rețele de difracție cu lăţimea de 4 cm, 
dacă la iluminarea ei cu lumină monocromatică (A, = 694 nm ) incidentă normal, maximul 
de ordinul 2 are unghiul de difracție de 10”? 

19.89. La incidenţa normală pe suprafața unei rețele de difracție a luminii 
monocromatice cu frecvenţa de 4,76.10'* Hz , maximul de ordinul 5 este observat sub 
un unghi de 11”48'. Care este lungimea de undă a altei radiaţii monocromatice, cu 
ajutorul căreia maximul de ordinul 3 se observă sub un unghi de 8*12'? 

19.90. O radiație monocromatică este incidentă normal pe suprafața unei rețele de 


difracție cu perioada de S5 um . Care este numărul de fante/mm a altei rețele de difracție, 


dacă la iluminarea ei în aceleaşi condiții poziţia maximului de ordinul 4 coincide cu cea 
a maximului de ordinul 7 obţinut în prima reţea. 

19.91. Pe o reţea de difracție cu perioada de 0,01 mm este incidentă normal lumină 
albă. Care este lățimea spectrului de ordinul 1 din tabloul de difracție proiectat pe un 
ecran aşezat paralel cu planul rețelei la distanța de 1,8 m? Lungimile de undă ale marginilor 
spectrului se vor lua egale cu 390 nm şi 780 nm. 

19.92. Lumina albă cade perpendicular pe o reţea de difracție arbitrară. Demonstraţi 
că în tabloul de difracție obţinut, spectrele de ordinul m întotdeauna se suprapun parțial 
peste cele de ordinul m + 1 începînd cu m = 2. 
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19.93. Pe o reţea de difracție cade perpendicular un flux paralel de lumină albă. În 
tabloul de difracție se observă că spectrele de ordinele 3 şi 4 parțial se suprapun. Peste 


care culoare a spectrului de ordinul 4 se suprapune marginea roşie (A = 780 nm) a 


celui de ordinul 3? 
19.94. Determinaţi raza celei de-a 10 zone Fresnel de pe suprafaţa unei unde 


plane monocromatice cu frecvența de 4,910“ Hz, dacă punctul de observare se află 


la distanţa de 3 m de la această suprafaţă. 
19.95. Pe un orificiu cu diametrul de 3 mm cade perpendicular un flux paralel de 


lumină cu lungimea de undă A = 630 nm. Care este distanța de la orificiu pînă la punctul 


de observare, dacă pe suprafaţa orificiului încap 3 zone Fresnel? 

19.96. Care este raza zonei a 8-a Fresnel de pe frontul de undă a unei unde plane, 
dacă raza celei de-a 3-ea zonă de pe acelaşi front de undă este de 2 mm? 

19.97. Pe o fantă cu lățimea de 0,5 mm este incident normal un flux paralel de 
lumină monocromatică cu lungimea de undă de 640 nm. Care este lățimea maximului 
central din tabloul de difracție obţinut pe un ecran aşezat la distanţa de 1,5 m într-un 
plan paralel cu cel al fantei? 

19.98. Pe un paravan care conţine o fantă îngustă este incidentă normal o undă plană 
monocromatică cu lungimea de undă de 760 nm. Care este lățimea acestei fante dacă 
unghiul de difracție ce corespunde maximului de ordinul 6 din tabloul de difracție este de 8"? 

19.99. Tabloul de difracție obţinut de la o fantă îngustă de lățime a = 0,2 mm este 
proiectat pe un ecran ce se află la distanţa de 2 m într-un plan paralel cu cel al fantei. 
Determinaţi lungimea de undă a luminii monocromatice incidentă normal pe planul fantei, 
dacă distanţa de la centrul tabloului pînă la minimul de ordinul 10 este de 5 cm. 


O) 19.100. O radiaţie monocromatică este incidentă normal pe suprafaţa unei reţele 
de difracție. Care este ordinul ultimului maxim observat cu această rețea dacă poziţiile 
unghiulare ale primului şi ultimului maxim sînt de 11931" şi, respectiv, de 89? 

19.101. Distanţa unghiulară dintre maximele de ordinul 1 şi 2 (unghiul dintre direcţiile 
spre maximele respective) ale tabloului de difracție obținut la iluminarea unei rețele de 
difracție cu 200 fante/mm este de 8”. Determinaţi lungimea de undă a luminii 
monocromatice folosite pentru iluminarea reţelei. 

19.102. O reţea de difracție cu 5000 fante/cm este iluminată normal la suprafața 


ei cu lumină monocromatică de frecvență 5,5.10!* Hz. Care este numărul total de 


maxime ce poate fi observat cu această rețea? Sub ce unghi se observă ultimul maxim? 
19.103. Ultimul maxim observat în tabloul de difracție obţinut cu o reţea iluminată 


normal la suprafaţa ei cu lumină monocromatică de lungime de undă A = 470 nm are 


ordinul m, = 7. Cîte fante/cm are această reţea de difracție dacă unul din maxime 


este observat sub un unghi de 45%? 

19.104. Pe o reţea de difracție este incidentă normal lumină monocromatică cu 
lungimea de undă de 636 nm. Unghiul dintre direcţiile spre primul şi ultimul maxime de 
difracție observate cu această rețea este de 54”. Care este perioada reţelei de difracție 
dacă numărul total de maxime este 7? 
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19.105. O radiație monocromatică cu lungimea de undă de 500 nm este incidentă 
pe o reţea de difracție cu 5000 fante/cm sub un unghi de 25” faţă de normala la suprafața 
ei. Calculaţi unghiul de difracție pentru maximul central şi pentru cel de ordinul 2. Care 
este numărul total de maxime obținut cu reţeaua de difracție în aceste condiţii de 
iluminare? Analizaţi tabloul de difracție şi comparaţi-l cu cel obţinut la incidenţa normală 
a luminii. 

19.106. O reţea de difracție cu perioada de 1,5 um este iluminată oblic cu o 
radiație monocromatică luminoasă de frecvenţă v =6.10'“ Hz. Calculaţi unghiul de 
incidență a luminii pe suprafața rețelei şi numărul total de maxime posibile, dacă maximul 
de ordinul 3 situat de aceeaşi parte a normalei pe reţea se formează sub un unghi de 
difracție egal numeric cu cel de incidenţă. 

19.107. Pe un orificiu circular cu raza de 1,5 mm cade perpendicular pe planul lui 
un flux paralel de lumină monocromatică cu lungimea de undă de 560 nm. În calea 
razelor ce traversează orificiul este plasat paralel cu planul lui un ecran. Determinaţi 
distanța maximă de la orificiu pînă la ecran, pentru care în centrul acestuia se va observa 
doar o pată întunecată. 

19.108. Un orificiu circular cu diametrul de 4 mm este iluminat de o undă plană de 
lumină monocromatică incidentă normal. Care este lungimea de undă a luminii dacă pe 
suprafața orificiului încap 9 zone Fresnel, iar din punctul de observare marginea orificiului 
este văzută sub un unghi de 10'? 

19.109. Un flux paralel de lumină monocromatică cu lungimea de undă de 620 nm 
este incident pe o fantă îngustă cu lățimea de 0,02 mm sub un unghi de 30* față de 
normala pe suprafaţa ei. Determinaţi poziţia unghiulară a minimelor de ordinul 1 situate 
de ambele părți ale maximului central. 


3. Polarizarea luminii 


A 19.110. Lumina reprezintă unde electromagnetice. De ce atunci pentru descrierea 
ei cantitativă este folosit doar vectorul intensității cîmpului electric, dar nu şi a celui 
magnetic? 

19.111. Cum se produc vibraţiile vectorului cîmpului electric în cazul luminii 
a) naturale, b) polarizate? | 

19.112. O rază de lumină a traversat un analizor. La rotirea acestuia în jurul razei, 
într-un plan perpendicular pe ea, se constată că valoarea maximă a intensității luminii 
emergente este de 5 ori mai mare decît cea minimă. Care este gradul de polarizare al 
razei de lumină? 

19.113. Un flux de lumină este incident pe suprafaţa unui mediu dielectric 
transparent sub un unghi de 570. Care este unghiul de refracție a luminii în acest mediu 
dacă fluxul de lumină reflectat este total polarizat? 

19.114. Unghiul de incidenţă al unei raze de lumină naturală pe suprafața netedă a 
unei bucăți de gheaţă este de 52,6”. Care este indicele de refracție al gheții dacă raza 
reflectată pe această suprafață este total polarizată. 
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19.115. Calculaţi de cîte ori valoarea maximă a intensității luminii emergente 
printr-un analizor este mai mare decît cea minimă, dacă gradul de polarizare a luminii 
este 0,6. 

19.116. Care este raportul dintre amplitudinile maximă şi minimă de vibraţie ale 
vectorului luminos într-o rază de lumină parțial polarizată cu gradul de polarizare de 0,85? 

19.117. Propagîndu-se prin apă, un flux de lumină se reflectă pe suprafața unei 
bucăţi de sticlă. Care trebuie să fie unghiul de incidență a luminii pe suprafața sticlei 
pentru ca lumina reflectată să fie total polarizată. 

19.118. Un flux de lumină naturală este incident pe o 
prismă de cuarţ, avînd în secțiunea perpendiculară pe 
muchiile ei un triunghi isoscel (fig. 19.9). Determinaţi unghiul 
diedru al prismei , dacă lumina reflectată este total 
polarizată. 

19.119. O prismă triunghiulară dintr-un material —Fig. 19.9 
transparent necunoscut este introdusă în ulei de ricin. Lumina naturală se propagă prin 
ulei în direcţia prismei paralel cu baza ei şi se reflectă pe suprafața laterală a acesteia 
(fig. 19.9). Determinaţi indicele de refracție al materialului din care este confecţionată 
prisma, dacă lumina reflectată pe suprafaţa ei este total polarizată, iar unghiul diedru 
este de 117”. 

19.120. O rază de lumină naturală se propagă prin 
apă şi întîlneşte în calea sa o bilă de sticlă (fig. 19.10). Care 
este unghiul de refracție al razei de lumină, dacă raza 
reflectată este total polarizată. 

19.121. Unghiul Brewster la incidența luminii pe 
suprafaţa unui cristal de turmalină este de 59". Care este 
viteza luminii în acest cristal? 


O) 

19.122. La trecerea luminii naturale de intensitate /, printr-un analizor, intensitatea 
luminii emergente întotdeauna este /=], /2, indiferent de poziţia lui la rotire. Care este 
gradul de polarizare a luminii ce reprezintă un amestec de lumină naturală şi lumină 
plan-polarizată, dacă intensitatea componentei polarizate este de 7 ori mai mare decît a 
celei naturale? 

19.123. O rază de lumină naturală este incidentă pe suprafaţa unei picături de apă 
de formă sferică într-un astfel de punct, încît raza reflectată este total polarizată 
(fig. 19.10). Determinaţi raza picăturii de apă, dacă distanţa dintre acest punct şi 
diametrul paralel cu raza de lumină incidentă este de 1 mm. 


Fig. 19.10 
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CAPITOLUL 20 
OPTICA GEOMETRICĂ 


1. Principiile opticii geometrice. Reflexia luminii. Oglinzi 


20.1. Un flux de lumină cade perpendicular pe o deschidere circulară cu diametrul 
d = l mm. Ce se va observa pe un ecran așezat paralel cu planul deschiderii la distanţa 
de 10 cm? Este acceptabilă în acest caz aproximaţia de reprezentare a luminii prin 
raze? Dar dacă îndepărtăm ecranul la distanța de 1 m? 

20.2. Între flacăra unei lumânări şi un ecran situat la o distanță de (50+80) cm, 
mai aproape de lumînare, se află un creion. De ce cînd creionul este orientat de-a lungul 
flăcării se obţine o imagine clară a lui, iar cînd în acelaşi loc este orientat perpendicular 
pe flacără, imaginea devine neclară? 

20.3. Sub ce unghi față de orizont trebuie să cadă razele de lumină asupra unui 
creion așezat vertical, pentru ca umbra lui să fie de aceeaşi lungime cu cea a creionului? 

20.4. Construiţi imaginea obiectului AB în oglinda plană 
CD (fig. 20.1). Evidenţiaţi în figura obținută cîmpurile de 
vedere completă şi parțială ale obiectului. 

20.5. Pe suprafața orizontală a băncii, în faţa unei oglinzi 
plane, se află un stilou. Care trebuie să fie unghiul dintre 
suprafaţa reflectatoare a oglinzii şi cea a băncii, pentru ca 
imaginea stiloului în oglindă să fie verticală? 

20.6. Pe o oglindă plană aşezată orizontal pe masă cade 
normal un flux de raze de lumină. Sub ce unghi în raport cu direcţia inițială vor fi reflectate 
razele de lumină, dacă oglinda este ridicată de un capăt astfel, încît ea formează cu 
suprafaţa mesei un unghi de 30”. 

20.7. Unghiul de incidență a luminii pe o oglindă plană este de 25”. Cum şi cu cât se 
modifică unghiul dintre razele incidentă şi reflectată, dacă unghiul de incidență se măreşte 
de 1,8 ori? | 

20.8. Unde trebuie aşezată sursa de lumină în raport cu o oglindă concavă pentru 
a obține un proiector? 

20.9. Construiţi imaginea obiectului AB în oglinda 
a) concavă, b) convexă (fig. 20.2). Punctul C 
reprezintă centrul optic al oglinzilor. 

20.10. La distanţa de 1,2 m de la virful unei oglinzi 
concave cu distanţa focală de 40 cm pe axa ei optică 
se află o sursă punctiformă de lumină. Care este poziția 
imaginii acestei surse în raport cu vîrful oglinzii? 

20.11. Care este raza de curbură a unei oglinzi sferice concave, în care obiectul 
situat la distanţa de 20 cm de la vîrful oglinzii are imaginea la o distanță de la vîrful ei de 
3 ori mai mare? 


PP 
C 


Fig. 20.1 


Fig 202 
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20.12. La ce distanţă de la vîrful unei oglinzi convexe cu raza de curbură de 80 cm 
trebuie aşezat un obiect, pentru ca imaginea lui virtuală să se obțină la o distanță egală 
cu jumătate din distanţa focală a oglinzii? 


[| 20.13. Pentru determinarea înălțimii blocului în care locuieşte, un elev a măsurat 
lungimile umbrelor blocului şi stiloului său cu înălțimea de 15 cm. Acestea au fost de 
10 m şi, respectiv, de 5 cm. Care este înălțimea blocului locativ? 

20.14. La capătul unui pilon cu înălțimea de 3 m este fixată o sursă de lumină. 
Aflîndu-se la o anumită distanţă de la pilon, umbra unui elev are lungimea egală cu 
înălțimea lui. Cu cît trebuie să se îndepărteze elevul faţă de poziţia sa iniţială, pentru ca 
lungimea umbrei lui să fie egală cu înălțimea pilonului? Înălţimea elevului este de 1,5 m. 

20.15. Raza de lumină a unei diode laser se propagă după o direcție ce formează 
un unghi de 50 față de orizont. Care trebuie să fie unghiul dintre planul oglinzii şi cel al 
mesei pe care se află ea, pentru ca raza de lumină reflectată să se propage în direcţie 
orizontală? 

20.16. Un flux de lumină se propagă după o direcţie ce formează un unghi de 60” 
cu orizontul. Cum trebuie aşezată o oglindă plană pentru a modifica direcția de propagare 
a fluxului de lumină pe verticală? 

20.17. Două obiecte mici se află la aceeaşi distanță de 30 cm de la suprafața unei 
oglinzi plane. Care este distanța dintre unul din obiecte şi imaginea celui de-al doilea 
dacă cea dintre obiecte este de 80 cm? 

20.18. Un elev a hotărît să folosească o oglindă plană în calitate de „arătător”. 
Aflîndu-se în ultima bancă şi dorind să evidenţieze un anumit element de pe tablă, el a 
orientat cu oglinda o rază de lumină perpendicular pe planul tablei spre elementul dorit. 
Cu cîte grade trebuie să rotească elevul oglinda în jurul 
axei situate în planul oglinzii perpendicular pe raza de lumină 
incidentă, pentru a evidenția un alt element de pe tablă situat 
la distanţa de 2 m de la primul? Distanţa de la elev pînă la 
tablă este de 5 m. 

20.19. Două oglinzi plane formează un unghi diedru. 
Să se demonstreze că la incidența unei raze de lumină pe 
una din oglinzi într-un plan perpendicular pe muchia unghiului 
diedru, raza emergentă o intersectează pe cea incidentă 
sub un unghi egal cu dublul celui diedru. 

20.20. Un punct luminos se află între două oglinzi plane 
care formează un unghi diedru de a) 90” şi b) 60”. Construiţi 
mersul razelor de lumină şi determinaţi numărul de imagini 
ale punctului luminos. 

20.21. Construiţi mersul razei SA după reflexia în oglinda 
sferică a) concavă, b) convexă (fig. 20.3), dacă este 
cunoscută poziţia centrului optic C. 

20.22. În figura 20.4 a) şi b) sînt reprezentate axa 
optică principală 00, sursa punctiformă de lumină S şi 
imaginea ei $, într-o oglindă sferică. Determinaţi prin 
construcţie tipul oglinzilor, precum şi poziţiile vîrfului şi 
centrului optic ale acestora. | 
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20.23. Folosind formula oglinzilor sferice, reprezentaţi grafic dependenţa 
d'= f(d), unde d' este distanţa de la vîrful oglinzii pînă la imagine, iar d — pînă la 
obiect, Indicaţi pe grafic şi caracterizați regiunile, în care se manifestă imaginile reale şi 
cele virtuale. 

20.24. Raza de curbură a unei oglinzi concave este de 80 cm. Determinaţi poziția 
unui obiect, a cărui imaginea în această oglindă este reală, iar înălțimea ei de — 4 ori mai 
mare decît cea a obiectului. 

20.25. O oglindă concavă are convergența de 2,5 6. La ce distanţă de la virful 
acestei oglinzi trebuie să se afle un obiect pentru ca imaginea lui reală să se obțină la 
distanța de 50 cm de la oglindă? 

20.26. Distanţa dintre un obiect aflat în faţa unei oglinzi concave şi centrul ei optic 
este de 2 m. Care este poziția imaginii în raport cu vîrful oglinzii, dacă distanța ei focală 
este de 40 cm? 

20.27. La distanța de 1,5 m de la vîrful unei oglinzi convexe cu raza de curbură de 
60 cm se află un obiect cu înălțimea de 18 cm așezat perpendicular pe axa optică 
principală. Care este înălțimea imaginii şi unde se află ea în raport cu vîrful oglinzii? 

20.28. Imaginea unui obiect situat la distanţa de 1,2 m de la vîrful unei oglinzi 
convexe se obține micşorată de 4 ori. Determinaţi raza de curbură a acestei oglinzi şi 
convergenţa ei. 

20.29. Razele unui fascicul convergent de lumină cad pe suprafaţa reflectatoare a 
unei oglinzi convexe cu raza de curbură de 60 cm şi după reflexie prelungirile lor se 
intersectează într-un punct situat la distanţa de 15 cm de la vîrful oglinzii pe axa optică 
principală. Care este poziția punctului de intersecţie al razelor fasciculului în raport cu 
vîrful oglinzii la înlăturarea acesteia? 


O) 

20.30. La o anumită amplasare a unui obiect liniar în fața unei oglinzi concave 
imaginea lui este de 3 ori mai mare decit obiectul. Dacă însă obiectul este îndepărtat cu 
1,2 m faţă de vîrful oglinzii, imaginea lui devine de 3 ori mai mică. Determinaţi poziția 
iniţială a obiectului în raport cu oglinda, precum şi convergenţa acesteia. 

20.31. Un obiect de formă dreptunghiulară este 
aşezat în faţa unei oglinzi concave cu raza de curbură de 
80 cm, astfel, încît latura lui mică este perpendiculară pe 
axa optică principală în punctul care coincide cu centrul 
optic al oglinzii (fig. 20.5). Determinaţi prin construcție 
forma imaginii şi calculaţi de cîte ori aria suprafeței 
acesteia este mai mică decît cea a dreptunghiului, dacă 
latura lui mare este de 10 cm. 

20.32. La distanţa de 50 cm de la vîrful unei oglinzi concave cu raza de curbură de 
80 cm, perpendicular pe axa optică principală se află un obiect cu înălțimea de | cm. 
Cum şi la ce distanță de la vârful oglinzii trebuie aşezată o oglindă plană, pentru ca 
imaginea finală să se formeze în acelaşi loc unde este plasat obiectul? Care este înălțimea 
acestei imagini? 


Fig. 20.5 
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20.33. Între două oglinzi concave aşezate una în faţa celeilalte la distanța de 2,1 m 
se află un obiect liniar perpendicular pe axa optică principală comună a oglinzilor. Care 
este poziţia acestui obiect, dacă imaginile lui în cele două oglinzi sînt egale, iar 
convergenţele oglinzilor sînt legate prin relaţia C, = 2C.? 

20.34. Două oglinzi sferice, una convexă şi alta concavă, avînd aceeaşi valoare 
a distanțelor focale f= 20 cm şi distanţa dintre vîrfuri L = 4f, formează un sistem optic 
centrat (fig. 20.6). Care este poziţia unui 
punct luminos situat pe axa optică principală 
în spaţiul dintre oglinzi pentru ca razele de 
lumină reflectate în sistemul optic să revină 
în acelaşi loc? 

20.35. Un sistem optic centrat constă 
din două oglinzi sferice concentrice: O, 
convexă şi O, concavă cu distanțele focale 
de 10 cm şi, respectiv, 30 cm (fig. 20.7). Un 
flux de raze paralele de lumină pătrunde în 
sistemul optic prin deschiderea circulară din 
vîrful oglinzii O,. La ce distanță de la virful 
acestei oglinzi se va obține imaginea sursei, 
de la care provine fluxul de raze paralele? 


Fig. 20.7 
€) 20.36. Un elev a observat că ciobul dintr-o jucărie de pe pomul de Anul Nou 
reprezintă o oglindă sferică convexă şi a hotărît să estimeze care a fost diametrul 
jucăr'ei. Apropiindu-se şi îndepărtîndu-se de această „oglindă”, el a constatat că distanța 
minimă de la care îşi vede imaginea sa completă constituie | m. Care este valoarea 
obținută de elev pentru diametrul jucăriei, dacă ciobul are forma aproximativ circulară 

cu diametrul de 4 cm, iar înălțimea elevului este de 1,7 m? 
20.37. Sistemul optic centrat din figura 20.8 este 
compus din două oglinzi ale căror focare coincid și este 
destinat pentru reținerea în timp a unui impuls scurt de lumină. 
Un astfel de impuls este incident pe sistemul de oglinzi sub 
forma unei raze subțiri SI paralelă cu axa optică principală. 
Peste cît timp după prima reflexie pe oglinda 1 raza incidentă 

Sl va ieşi prin orificiul cu diametrul de 5 mm din oglinda 2? 
Distanţele focale ale oglinzilor sînt f, = 16 m şi f, = 8 m, iar 
distanţa de la punctul de incidenţă al razei S7 pînă la axa optică principală este de 16 cm. 


Fig. 20.8 


2. Refracţia luminii. Lentile 


A 20.38. De ce se modifică direcția de propagare a razelor de lumină la trecerea lor 
dintr-un mediu transparent în altul? 
20.39. Calculaţi viteza de propagare a luminii în chihlimbar. 
20.40. De cîte ori viteza luminii în diamant este mai mică decît în smarald? 
20.41. O rază de lumină este incidentă pe suprafața unui mediu transparent sub 
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unghiul de 30”. Care este unghiul de refracție al acestei raze, dacă viteza de propagare 
a luminii în mediul respectiv este de 1,8-10* m/s? 

20.42. Calculaţi indicii de refracție a cuarțului în raport cu acetona şi a acetonei în 
raport cu cuarțul. 

20.43. O rază de lumină trece din cuarț în apă. Care este unghiul de refracție al 
acestei raze, dacă cel de incidență pe suprafața de separație cuarț-apă este de 55"? 
Există oare în acest caz raza refractată la unghiuri de incidență mai mari decît 60”? 
Argumentaţi răspunsul. 

20.44. Calculaţi unghiurile limită la care începe să se realizeze fenomenul reflexiei 
totale pentru apă, sticlă şi turmalină la trecerea luminii din aceste medii în aer. Cum 
depinde acest unghi de indicele de refracție al mediului? 

20.45. Viteza de propagare a luminii în uleiul de floarea soarelui este de 
2,04.10* m/s. Determinaţi unghiul limită al reflexiei totale la trecerea luminii din acest 
ulei în aer şi indicele lui de refracție. 

20.46. Pe faţa laterală a unei prisme optice din cuarţ cu unghiul refringent de 6” 
cade o rază de lumină monocromatică sub un unghi de incidenţă mic. Care este deviația 
unghiulară a razei de lumină în această prismă? 

20.47. Pe o prismă optică este incidentă o rază de lumină albă. Care este cauza 
apariției spectrului de culori la emergenţa 
acestei raze din prismă? Ce ordine au 
culorile în acest spectru? 

20.48. Construiţi imaginea obiectului 
AB (fig. 20.9) în lentila a) convergentă şi 
b) divergentă. 

20.49. În figura 20.10 sînt reprezen- 
tate mai multe lentile. Care dintre ele pot fi 
utilizate pentru obținerea imaginilor reale? 

20.50. Distanţa de la un obiect pînă la 
o lentilă biconvexă este de 10 cm, iar de la 
lentilă pînă la imaginea lui reală — de 30 cm. 
Ce distanţă focală are această lentilă? 

20.51. Un obiect se află la distanţa de 
60 cm de la o lentilă convergentă. La ce 
distanță de la lentilă se va obţine imaginea 
clară a acestui obiect, dacă distanţa focală 
a lentilei este de 40 cm? 

20.52. Pe un ecran situat la distanţa 
de 1,8 m de la o lentilă convergentă cu 
distanța focală de 60 cm s-a obținut 
imaginea clară a unui stilou. Care este în 
acest caz distanţa de la lentilă pînă la stilou? 

20.53. O lentilă convergentă cu distanţa focală de 20 cm este aşezată la distanța 
de 18 cm de la un obiect mic. Cum este imaginea obţinută în acest caz? La ce distanță 
de la lentilă se află ea? 
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20.54. Imaginea unui obiect situat la distanţa de 30 cm de la o lentilă convergentă 
se obține pe un ecran şi este de 3 ori mai mare decît obiectul. La ce distanţă de la lentilă 
a fost aşezat ecranul? 

20.55. Un obiect se află în faţa unei lentile divergente la distanţa de 30 cm de la 
ea. Caracterizaţi imaginea obținută cu această lentilă şi determinaţi distanța la care se 
află ea în raport cu lentila. Distanţa focală a lentilei este de 20 cm. 

20.56. De cîte ori imaginea virtuală a unui obiect obținută cu o lentilă divergentă 
este mai mică decît însuşi obiectul, dacă acesta se află la o distanță egală cu 3 distanţe 
focale? Dar dacă obiectul se află în focarul acestei lentile? 

20.57. Un flux de raze, paralele cu axa optică principală, cade pe o lentilă 
convergentă şi, după traversarea ei, se intersectează într-un punct situat pe această 
axă la distanţa de 50 cm de la lentilă. Care este convergența acestei lentile? 

20.58. Calculaţi convergenţele lentilelor biconvexă, biconcavă, plan-convexă şi 
plan-concavă, dacă ele sînt confecționate din sticlă și au razele de curbură ale suprafeţelor 
sferice de 20 cm. 


[m] 20.59. Lumina ce se propagă printr-un anumit lichid este caracterizată de lungimea 
de undă A = 600 nm şi frecvenţa v =3,5:10'* Hz. Care este indicele de refracție al 
acestui lichid? 

20.60. La incidenţa luminii pe un anumit mediu sub un unghi de 50" unghiul de 
refracție este de 34". Care este unghiul de refracție al unei 
alte raze incidentă pe acelaşi mediu sub un unghi de 30"? ȘT 

20.61. O tijă îndoită la mijloc este introdusă într-un vas 
cu apă astfel, încît jumătatea care se află în aer face un a (Ti 
unghi de 60” cu suprafaţa apei (fig. 20.11). Cu cît este egal 
unghiul dintre porțiunile din apă şi aer ale tijei, dacă un 
observator care priveşte de-a lungul părții ei superioare, o 
vede dreaptă? 

20.62. O rază de lumină este incidentă sub un unghi de 30” pe o placă de sticlă cu 
grosimea de 3 cm și fața inferioară argintată. Care este distanţa dintre punctele de 
incidență şi emergență ale razei de lumină în această placă? 

20.63. La fundul unui vas cu apă se află o sursă punctiformă de lumină. Care este 
înălţimea coloanei de apă din vas dacă razele de lumină sînt emergente din apă de pe o 
suprafaţă circulară cu aria de 0,5 m? 

20.64. Pe suprafața apei pluteşte o bucată de placaj de forma unui triunghi echilateral 
cu latura de | m, sub centrul căreia se află o sursă punctiformă de lumină. Care este 
adîncimea maximă la care trebuie aşezată sursa, pentru ca 
din apă să nu iasă nici o rază de lumină? 

20.65. O fibră optică de sticlă cu diametrul d = 0,5 mm, 
prin care se propagă un flux de raze paralele este îndoit sub 
un unghi de 90" (fig. 20.12). Care trebuie să fie raza minimă 
a curburii exterioare R a fibrei optice, pentru ca razele de 
lumină să rămînă în interiorul ei? | 


Fig. 20.11 
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20.66. La incidenţa unei raze de lumină sub un unghi de 58" pe un mediu dielectric 
transparent, raza reflectată este total polarizată. Care este unghiul limită al reflexiei 
totale la emergenţa razei de lumină din acest mediu în aer? 

20.67. O rază de lumină este incidentă sub un unghi de 60” pe o placă de cuarț cu 
grosimea de 2 cm aflată în aer. Care este lungimea drumului parcurs de raza de lumină 
prin cuarţ? 

20.68. Unghiul de incidenţă al unui flux de raze paralele de lumină pe o placă de 
sticlă este de 45”. De cîte ori lățimea acestui flux în placa de sticlă este mai mare decît 
în aer? 

20.69. O rază de lumină cade din aer pe suprafaţa unei plăci de turmalină sub un 
unghi de 75". Care este grosimea acestei plăci, dacă raza emergentă este deviată de la 
direcţia iniţială cu 8 mm? 

20.70. O prismă optică este confecționată din sticlă cu indicele de refracție 
n = 1,6. Determinaţi unghiul refringent al acestei prisme şi deviația unghiulară a unei 
raze de lumină monocromatică, dacă la incidenţa ei normală pe una din feţele laterale 
ale prismei raza emergentă se propagă de-a lungul celeilalte. 

20.71. O rază de lumină monocromatică este incidentă & 4 
normal pe suprafaţa laterală a unei prisme optice de sticlă Să 
cu cea de-a doua suprafaţă argintată (fig. 20.13). Care 
trebuie să fie unghiul refringent al acestei prisme pentru 
ca raza emergentă să se propage de-a lungul suprafeţei de 
incidenţă? Fig. 20.13 

20.72. Secţiunea principală a unei prisme optice de sticlă este un triunghi echilateral. 
O rază de lumină monocromatică este incidentă normal pe una din feţele prismei. 
Construiţi mersul acestei raze de lumină şi determinaţi deviația unghiulară a acesteia. 

20.73. Construiţi imaginile segmentului AB aşezat paralel cu axa optică principală 
în situaţiile reprezentate în figura 20.14 pentru două tipuri ale lentilei L: 1) convergentă 
şi 2) divergentă. 


Fig. 2V. 


20.74. Un obiect cu înălțimea de 5 cm este aşezat perpendicular pe axa optică principală 
a unei lentile convergente la distanţa de 20 cm de la aceasta. Determinaţi poziția şi înălțimea 
imaginii obținută cu această lentilă dacă distanţa ei focală este egală cu 15 cm. 

20.75. Un obiect liniar este situat perpendicular pe axa optică principală a unei 
lentile convergente la distanţa de 90 cm de la aceasta. Construiţi imaginea obiectului şi 
determinaţi mărirea lui liniară, dacă lentila are o convergenţă de 2 5. 

20.76. Distanţa dintre un obiect şi imaginea lui reală obţinută cu o lentilă convergentă 
este de 1,2 m. Care este distanţa focală a lentilei, dacă obiectul se află la distanța de 
60 cm de la centrul ei? 
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20.77. La ce distanţă de la o lentilă convergentă trebuie aşezat un obiect pentru ca 
imaginea lui reală să constituie 0,8 din mărimea sa naturală? Convergenţa lentilei este de 3 6. 


20.78. Un obiect liniar este aşezat perpendicular pe axa optică principală a unei 
lentile divergente la o distanță egală cu 3 distanţe focale. De cîte ori înălțimea acestui 
obiect este mai mare decît imaginea lui virtuală? 

20.79. Două lentile — una divergentă cu distanţa focală de 20 cm şi alta convergentă, 


avînd convergența de 2 6 sînt lipite una de alta şi au aceeaşi axă optică principală. 


Determinaţi distanţa de la sistemul de lentile pînă la imaginea unui obiect, care se află la 
distanța de 50 cm de la lentile. 
20.80. Razele de curbură ale suprafețelor unei lentile biconvexe sînt R, = R, = 27 cm. 


Din ce material este confecționată lentila, dacă ea are o convergenţă de 46? 


0), 20.81. Pe un bloc de sticlă cu grosimea de 3 cm se află o monedă de rază r= 9 mm. 
Pe verticala care trece prin centrul monedei, deasupra ei, se află o sursă punctiformă 
de lumină. La ce înălțime se află sursa de lumină dacă raza umbrei acesteia este de 
2 ori mai mare decît cea a monedei? 

20.82. În centrul bazei unui vas cilindric cu diametrul 
d= 6 cm şi înălțimea H = 2d se află un obiect de dimensiuni 
foarte mici (fig. 20.15). Ce volum de sulfură de hidrogen 
trebuie turnat în vas, pentru ca un observator care priveşte 
în direcţia AB ce unește marginile de sus şi opusă de jos a 
vasului, să vadă imaginea obiectului? 

20.83. O fibră optică de cuarţ are un înveliș cu indicele 
de refracție n, = 1,42, mai mic decît cel al cuarțului n. 
Care este valoarea maximă a unghiului de incidenţă i al 
unei raze de lumină (fig. 20.16), pentru care ea încă se mai 
propagă prin interiorul fibrei? 

20.84. O sursă punctiformă de lumină se află la 
distanţa de 3 cm de la suprafața superioară a unei plăci de 
cuarţ cu grosimea de 2 cm şi cea inferioară argintată. Care 
este distanța dintre sursa de lumină şi imaginea ei, dacă 
observatorul priveşte în direcție perpendiculară pe placă? 

20.85. O rază de lumină monocromatică cade pe 
suprafața laterală a unei prisme optice cu unghiul refringent 
de 40”, secţiunea principală a căreia este un triunghi isoscel. 
Care este indicele de refracție al materialului din care este 
confecţionată prisma, dacă unghiurile de incidenţă şi 
emergențţă sînt egale, iar deviația unghiulară a razei de lumină 
este de 30%? 

20.86. Pe suprafaţa laterală a unei prisme optice 
triunghiulare cu indicele de refracție n = 1,8 este incidentă 
sub un unghi de 60” o rază de lumină monocromatică. Care 
este unghiul refringent al acestei prisme, dacă acesta este 
egal cu unghiul de emergenţă? 
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20.87. Deplasînd o lentilă convergentă între obiect şi ecran de-a lungul axei optice 
principale, pe ecran se obțin două imagini clare: una cu înălțimea de 8 cm şi alta — de 
2 cm. Care este înălțimea obiectului? 

20.88. O lentilă convergentă se află la mijlocul distanţei / =1 m dintre obiect şi 
imaginea lui. Cum şi de cîte ori se modifică mărirea liniară a acestui obiect, la deplasarea 
lui cu 10 cm mai aproape de lentilă? 

20.89. De-a lungul axei optice principale a unei lentile 
convergente cu distanța focală de 24 cm este aşezat un 
obiect, ale cărui capete se află la distanţele d = 30 cm şi 
d, = 36 cm de la lentilă (fig. 20.17). Construiţi imaginea 
obiectului și determinaţi mărirea liniară a acestuia. 

20.90. Deplasînd o lentilă convergentă între un obiect 
şi un ecran, se găsesc două poziţii ale acesteia la distanța 
de 30 cm una de alta, pentru care se formează două imagini clare. Care este distanța 
dintre obiect și ecran, dacă lentila are distanţa focală de 8 cm? 

20.91. Imaginea reală a unui obiect este obținută cu o lentilă convergentă de distanță 
focală f, = 20 cm şi are mărirea liniară f, = 3. Înlocuind această lentilă cu alta tot 
convergentă se obține o imagine virtuală cu mărirea liniară f, = 6 a obiectului lăsat intact. 
Care este distanţa focală a lentilei a doua? 

20.92. Un obiect mic este deplasat cu viteza de 3 cm/s într-o direcţie perpendiculară 
pe axa optică principală a unei lentile convergente cu distanța focală de 20 cm. De cîte 
ori se mărește distanţa dintre obiect şi imaginea lui în această lentilă după 5 s de la 
începutul mişcării, dacă la momentul iniţial obiectul se afla pe axa optică principală la 
distanța de 36 cm de la lentilă? 

20.93. Un led care luminează se deplasează cu viteza de 10 cm/s spre o lentilă conver-— 
gentă cu distanţa focală de 30 cm de-a lungul unei direcţii paralele cu axa ei optică principală. 
Care este distanţa dintre led şi imaginea lui la momentele de timp 4) £, = 10 s şi b) 4, = 16 s 
dacă la momentul iniţial ledul se afla la distanța d, = 1,8 m de la centrul optic al lentilei? 

20.94. O sursă punctiformă de lumină efectuează o mişcare uniformă pe o 
circumferință cu centrul pe axa optică principală a unei lentile convergente într-un plan 
paralel cu lentila. Cu ce viteză liniară se roteşte imaginea obținută în lentilă, dacă cea a 
sursei este de 0,6 m/s, iar distanța pînă la lentilă constituie a) 2,5f şi b) 0,5? f este 
distanța focală a lentilei. 

20.95. Convergenţa unei lentile din cuarţ aflată în aer este de 56. Care va fi 
convergența acestei lentile după introducerea ei în ulei de floarea soarelui? 

20.96. O oglindă concavă cu raza de curbură de 80 cm este umplută cu glicerină. 
Determinaţi convergenţa și distanța focală a sistemului optic format. 

20.97. Un obiect liniar AB se află la distanţa de 10 cm în faţa unui sistem centrat din 
două lentile aşezate la distanţa de 40 cm una 
de alta (fig. 20.18). La ce distanţă de la 
lentila divergentă se va forma imaginea 
obiectului AB, dacă distanţa focală a lentilei 
convergente este de 20 cm, iar a celei 
divergente — de 15 cm? Construiţi această 
imagine. 
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20.98. O sursă punctiformă de lumină se află pe axa optică principală a unei lentile 
convergente la distanța de 30 cm de la centrul ei. La ce distanță de la lentilă şi cum 
trebuie aşezată o oglindă plană în raport cu axa optică principală, pentru ca razele 
emergente din acest sistem optic să fie paralele? Convergența lentilei este de 5 5. 

20.99. O rază de lumină este incidentă paralel cu axa optică principală pe un sistem 
optic centrat compus dintr-o lentilă convergentă şi o oglindă concavă cu distanța focală de 
30 cm. Distanţa dintre vîrful oglinzii şi centrul optic al lentilei este de 25 cm. Determinaţi 
convergenţa lentilei şi poziția imaginii finale în acest sistem, dacă după reflexia pe oglindă raza 
de lumină trece printr-un punct de pe axa optică principală situat la distanța de 10 cm în fața ei. 

20.100. Un sistem optic centrat este compus dintr-o lentilă convergentă și o oglindă 
convexă cu raza de curbură de 30 cm. Dacă oglinda este plasată la distanţa de 20 cm 
de la centrul lentilei, atunci o rază incidentă pe sistem, paralel cu axa optică principală, 
după reflexie pe oglindă se întoarce pe același drum. Care este convergența lentilei? 

20.101. O lentilă biconcavă din sticlă are razele de curbură R, = 20 cm şi R,= SR. 
Care va fi convergența acestei lentile după nichelarea suprafeţei de rază a) mai mare, 
b) mai mică? 

20.102. Un punct luminos se află pe axa optică principală a unei lentile biconvexe 
de sticlă la distanța de 45 cm de la centrul ei optic. Suprafaţa din spate a lentilei este 
nichelată. Unde se va afla imaginea punctului luminos, dacă suprafețele lentilei au aceeaşi 
rază de curbură de 30 cm? 


(€) 20.103. La fundul unui recipient cu lichid este plasată o oglindă plană, iar pe 
suprafaţa ei reflectatoare — o sursă punctiformă de lumină. Pe suprafața lichidului cu 
înălțimea de 24 cm pluteşte un disc netransparent cu raza de 30 cm, al cărui centru se 
află pe aceeaşi verticală cu sursa de lumină. Care este indicele de refracție al lichidului, 
dacă la deplasarea uniformă a sursei de lumină pe verticală cu viteza de 2 mm/s, ea 
devine vizibilă din exterior după 1 min? 

20.104. Pe un vas cilindric este aşezată o lentilă convergentă cu distanța focală de 
15 cm, astfel încît un bob de orez de pe fundul vasului se află pe axa optică principală a 
lentilei. Distanţa dintre bobul de orez şi imaginea lui este de 60 cm. Care este înălțimea 
stratului de apă care a fost turnată în vas, dacă imaginea bobului de orez s-a îndepărtat 
de lentilă cu 10 cm? 

20.105. O oglindă plană este aşezată sub un unghi de 
60” față de axa optică principală a unei lentile convergente 
la distanța de 40 cm de la centrul ei optic. Pe oglindă este 
incidentă o rază de lumină (fig. 20.19), care după refracție | 60 
în lentilă intersectează axa optică principală sub un ungi de 
30%. Care este convergenţa lentilei? 

20.106. O lentilă plan convexă din cuarţ este aşezată —Fig. 20.19 
cu partea convexă pe o placă de sticlă. Paralel cu axa optică principală, pe lentilă 
este incident un flux de raze de lumină cu lungimea de undă de 720 nm. Care este 
distanţa focală a lentilei, dacă cea dintre inelele întunecate Newton de ordinele 9 şi 
4 observate în lumină reflectată este de 0,8 mm? 

20.107. Explicaţi fenomenul reflexiei totale şi calculați valoarea unghiului limită 
reieşind din principiul Huygens. 
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3. Instrumente optice 


A 20.108. La fotografierea unui obiect aflat la distanța de 2 km, mărirea transversală a 
aparatului fotografic este de 1,25-10”*. Care este distanța focală a obiectivului acestui aparat? 
20.109. Un obiect cu înălţimea de 0,5 mm este văzut printr-o lupă sub un unghi 

de 2”. Care este convergența acestei lupe? 

20.110. Distanţele focale ale obiectivului şi ocularului unui microscop sînt respectiv 
de 0,4 cm şi 5 cm. Care este grosismentul acestui microscop, dacă lungimea optică este 
de 20 cm, iar distanţa optimă a vederii clare — de 25 cm? 

20.111. Care este deosebirea dintre luneta astronomică şi cea terestră? 

20.112. La ce distanță una de alta trebuie aşezate două lentile cu distanţele focale de 
80 cmşi 2 cm pentru a construi o lunetă astronomică? Care va fi grosismentul acestei lunete? 

20.113. Determinaţi grosismentul unui telescop, ale cărui obiectiv şi ocular au 
convergenţele de 0,5 6 şi, respectiv, de 405. 


[m] 20.114. Un elev citeşte, ținînd cartea la o distanţă de 20 cm de la ochi. Care este 
convergenţa lentilelor de la ochelarii pe care trebuie să-i poarte elevul? 

20.115. Un prezbit vede clar obiectele situate la o distanță nu mai mică de 50 cm. 
Care trebuie să fie convergenţa lentilelor de la ochelarii prezbitului, pentru ca el să 
citească liber la distanța optimă a vederii clare? 

20.116. Cum se modifică convergenţa cristalinului ochiului unui elev cu vederea 
normală la deplasarea privirii de la un avion ce zboară la o înălţime foarte mare, la o 
carte în care el citeşte? 

20.117. Un plop este fotografiat de la distanța de 50 m. Înălțimea lui pe filmul fotografic 
este de 1,5 cm. Care este înălțimea reală a plopului, dacă obiectivul aparatului de fotografiat 
are convergenţa de 20 5. 

20.118. La ce distanţă de la centrul unei lupe cu distanţa focală de 5 cm trebuie 
aşezat un obiect, pentru ca el să fie mărit de 5 ori? 

20.119. Distanţa focală a unei lupe este de 4 cm. Calculaţi grosismentul şi 
determinaţi la ce distanţă în faţa acestei lupe trebuie așezat un obiect pentru a obține o 
astfel de mărire unghiulară? Cît de departe de la focar se află obiectul? 

20.120. Lungimea optică a unui microscop este de 16 cm, iar convergența ocularului 
acestuia — de 50 6. Care este distanţa focală a obiectivului, dacă puterea optică a 
acestui microscop este de 800 6? 

20.121. Un microscop are obiectivul cu distanţa focală de 3 mm şi asigură un 
grosisment G = 200. Care este distanţa focală a ocularului, dacă după punerea la punct 
a microscopului de către o persoană cu vedere normală distanţa dintre centrele optice 
ale ocularului şi obiectivului este de 15 cm? 

20.122. O lunetă astronomică reglată pentru observare la infinit are distanța dintre 
ocular şi obiectiv de 90 cm. Care sînt distanţele focale ale obiectivului şi ocularului lunetei, 
dacă un fascicul paralel şi cu diametrul de 4,5 cm după traversarea ei are diametrul de 0,5 cm? 

20.123. Lentilele obiectivului şi ocularului unui telescop au distanțele focale de 
50 cm şi, respectiv, 2 cm. Care este distanța dintre obiectiv şi ocular, dacă imaginea se 
formează a) la infinit, b) la distanţa optimă a vederii clare? 
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IC) 20.124. Un obiect este fotografiat de două ori: o dată de la distanța de 3 m, iar a 
doua oară de la o distanță arbitrară, necunoscută. După developarea peliculei s-a 
constatat că în cazul al doilea imaginea este de 2 ori mai mică decît în primul. De la ce 
distanţă a fost fotografiat obiectul a doua oară, dacă obiectivul aparatului are convergența 
de 26? 

20.125. Un automobil ce se deplasa cu viteza de 60 km/h este fotografiat de la 
distanţa de 30 m, din direcţia perpendiculară pe viteză. Care trebuie să fie timpul de 
expunere a filmului fotografic la lumină, pentru ca neclaritatea conturului (defocalizarea) 
imaginii să nu fie mai mare decît 0,05 mm? Distanţa focală a obiectivului este de 15 mm. 

20.126. O lentilă biconvexă cu raza de curbură de 4 cm este folosită în calitate de 
lupă şi are grosismentul egal cu 10. Determinaţi indicele de refracție al materialului din 
care este confecționată această lupă. 

20.127. Un obiect mic este aşezat pe măsuța microscopului la distanța de 4,1 mm 
de la centrul optic al obiectivului. Calculaţi puterea de mărire şi grosismentul 
microscopului, dacă acesta este pus la punct de un om cu vedere normală, iar distanţele 
focale ale obiectivului şi ocularului sînt 
respectiv, de 4 mm şi 8 cm. 

20.128. Un telescop reflector 
(fig. 20.20) este alcătuit dintr-o oglinda 
concavă cu raza de curbură de 6 m şi alta 
convexă situată la distanţa L = 2,5 m de la 
vîrful primei oglinzi. Care este raza de 
curbură a oglinzii convexe, dacă imaginea . 
obiectului observat se formează la distanța 
1=0,5 m de la vîrful celei concave în spatele 
ei? Cu cît este egal grosismentul acestui 
telescop? 


Fig. 20.20 


4. Elemente de fotometrie 


A 20.129. Fluxul de energie radiantă emis în toate direcţiile de un bec de incandescenţă 
este de 100 W. Care este intensitatea energetică a acestui bec? 

20.130. Care este iluminarea energetică a unei suprafeţe cu aria de 3 m?, dacă 
fluxul de energie radiantă incident normal pe ea este de 75 W? 

20.131. O sursă punctiformă de lumină are intensitatea luminoasă de 30 cd. Ce 
flux luminos emite această sursă în interiorul unui unghi solid de 1,5 sr? Care este aria 
suprafeței tăiate de acest unghi dintr-o sferă cu raza de 2 m? 

20.132. Un bec electric cu intensitatea de 300 cd este fixat pe podul unei camere, 
în planul acesteia. Care este fluxul luminos incident pe suprafața totală a podelei şi 
pereţilor acestei camere? 

20.133. Determinaţi iluminarea unei suprafețe, situată la distanța de 2 m 
perpendicular pe direcția razelor de lumină emise de o sursă punctiformă cu intensitatea 
de 150 cd. 
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20.134. De o parte a unui fotometru, la distanța de 30 cm, se află un bec electric 
cu intensitatea de 100 cd, iar de cealaltă parte — unul de intensitate necunoscută. Se 
costată că ecranul fotometrului are o iluminare omogenă cînd becul studiat este aşezat 
la distanţa de 60 cm de la acesta. Care este intensitatea becului electric studiat? 


[m] 20.135. Care este fluxul luminos incident pe pupila ochiului unui elev care priveşte 
un bec de lanternă cu intensitatea de 10 cd situat la distanţa de 0,5 m? Diametrul pupilei 
este de 5 mm. 

20.136. Un flux luminos de 1,5 Im este incident normal pe suprafața unei cărți cu 
aria de 300 cm2. Care este iluminarea acestei cărți? De cîte ori se micşorează iluminarea 
după înclinarea cărții cu un unghi de 60"? 

20.137. O masă orizontală este iluminată cu ajutorul unei surse de lumină de 
intensitate I = 400 cd situată la înălțimea de 2 m de la centrul ei. Determinaţi iluminarea 
mesei la distanţa de 80 cm de la centru. De cîte ori este ea mai mică decit în centrul 
mesei? 

20.138. Deasupra centrului unei mese cu lungimea de 1,6 m şi lățimea de 80 cm, 
la înălțimea de 1,2 m se află un bec electric. Cum și de cîte ori se modifică iluminarea 
în centrul mesei dacă becul este suspendat la aceeaşi înălțime la unul din colțurile ei? 

20.139. Un bec electric suspendat deasupra unui teren asigură o iluminare de 
40 Ix în punctele acestuia, unde lumina este incidentă sub un unghi de 30”. Care este 
iluminarea terenului în punctele, unde razele de lumină sînt incidente sub unghiul de 60”? 

20.140. În spaţiul dintre două ecrane paralele situate la distanța de 2 m unul. de 
altul se află un bec electric care le luminează. Iluminarea unui ecran este de 64 Ix, iar a 
celuilalt — de 4 Ix. De cîte ori se deosebesc distanţele de la bec pînă la fiecare ecran? 
Care sînt aceste distanțe? 

20.141. La înălţimea de 4 m deasupra unui teren se află un bec electric cu 
intensitatea de 500 cd. Care este aria suprafeţei de teren, iluminarea marginii căreia nu 
este mai mică de 2 Ix? 

“20.142. Două surse de lumină cu intensităţile de 50 cd şi 200 cd se află la distanţa 
de 3 m una de alta. La ce distanţă de sursa cu intensitate mai mică trebuie aşezat un 
ecran pentru ca iluminarea lui pe ambele părţi să fie aceeaşi? 

20.143. Un bec electric cu intensitatea de 200 cd suspendat deasupra unei mese 
asigură în centrul ei o iluminare de 50 Ix. Cu cît mai jos pe aceeași verticală trebuie 
suspendat un alt bec cu intensitatea de două ori mai mică pentru ca în centrul mesei să 
fie o iluminare de două ori mai mare? 

20.144. La mijlocul distanţei de 2 m dintre un ecran şi o oglindă plană paralele între 
ele se află o sursă punctiformă de lumină cu intensitatea de 99 cd. Care este iluminarea 
în centrul ecranului? 


(0) 20.145. Două surse identice de lumină suspendate deasupra unei mese de lucru la 


înălțimea de 1,5 m asigură în centrul ei o iluminare de 60 Ix. Care este fluxul luminos emis 
de fiecare sursă, dacă ele se află la marginile opuse ale mesei la o distanță de 2 m una de alta? 
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20.146. Pe tavanul unei camere sînt fixate 4 becuri de incandescenţă a cîte 200 cd 
fiecare, astfel încît ele se află în vîrfurile unui pătrat cu latura de 2 m. Care este iluminarea 
podelei sub fiecare bec şi în punctul situat sub centrul pătratului? Înălţimea camerei 
este de 4 m. 

20.147. O sursă punctiformă de lumină cu intensitatea de 100 cd se află la înălțimea 
de 1 m deasupra unei suprafeţe orizontale. La distanţa de 20 cm de la sursă este 
aşezată o oglindă plană care formează un unghi de 60” cu suprafaţa orizontală. Care va 
fi iluminarea suprafeţei în locul, unde lumina de la sursă este incidentă normal? De cîte 
ori este mai mică iluminarea în acest loc în lipsa oglinzii? 

20.148. În focarul principal al unei oglinzi concave cu raza de curbură de 80 cm se 
află o sursă punctiformă de lumină de intensitate 7 = 50 cd. La distanţa de 1 m de la 
sursă, perpendicular pe axa optică principală a oglinzii este aşezat un ecran. Care este 
iluminarea ecranului în centrul spotului luminos? 

20.149. Pe axa optică principală a unei oglinzi convexe cu raza de curbură de 
60 cm, la distanța de 30 cm de la vîrful ei se află o sursă punctiformă de lumină cu 
intensitatea de 50 cd. Determinaţi iluminarea centrului unui ecran aşezat perpendicular 
pe axa optică principală la distanța de 90 cm de la vîrful oglinzii. 

20.150. Un ecran este iluminat de către o sursă punctiformă de lumină cu ajutorul 
unei lentile convergente paralelă cu ecranul 
(fig. 20.21). Care este iluminarea ecranului 
în punctul A de pe axa optică principală a 
lentilei, dacă distanţa ei focală este de 20 cm, 
cea dintre sursa de lumină şi lentilă 4= 25 cm, 
iar dintre lentilă şi ecran — 1 = 80 cm? Sursa 
de lumină are intensitatea de 10 cd. 
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ELEMENTE DE FIZICĂ MODERNĂ 


CAPITOLUL 21 
ELEMENTE DIN TEORIA RELATIVITĂȚII RESTRÎNSE 


1. Spaţiul şi timpul în teoria relativității restrînse 


A 21.1. O rachetă se deplasează cu viteza de 2,83-10% m/s faţă de Pămînt. Două 
evenimente se produc în acelaşi loc al rachetei. De cîte ori intervalul de timp dintre 
aceste evenimente măsurat de observatorul de pe Pămînt este mai mare decît intervalul 
de timp determinat de observatorul de pe rachetă? 

21.2. Timpul mediu de viață a unei particule nestabile faţă de sistemul de referință 
în care ea se află în repaus este cu 5% mai mic decit față de sistemul imobil de referință 
în raport cu care ea se mișcă. Care este viteza particulei? 

21.3. Din punctul de vedere al observatorului aflat pe Pămînt, intervalul de timp 
dintre două evenimente ce au loc pe o navă cosmică este de 1,25 ori mai mare decit 
intervalul de timp dintre aceste evenimente măsurat de observatorul de pe navă. Să se 
determine viteza navei cosmice? 

21.4. O particulă nestabilă are timpul mediu de viaţă egal cu 2-10-6s în sistemul de 
referinţă în care ea se află în repaus şi egal cu 2:10“5s în sistemul de referinţă legat cu 
Pămîntul. Să se determine viteza particulei şi distanța parcursă de ea față de Pămînt în 
timpul existenţei sale. 

21.5. Pentru ce valoare a vitezei corpului dimensiunile sale longitudinale se 
micşorează cu 0,2 din cele ale corpului aflat în repaus? 

21.6. Lungimile laturilor unui dreptunghi în sistemul de referinţă, în care el se află 
în repaus, sunt egale cu 15 cm şi 9 cm. În ce direcție şi cu ce viteză trebuie să se mişte 
dreptunghiul față de sistemul de referință considerat imobil astfel, încît pentru observatorul 
din acest sistem dreptunghiul să prezinte un pătrat? 

21.7. În ce direcţie şi cu ce viteză trebuie să se deplaseze un pătrat astfel, încît în 
urma contracţiei relativiste să se transforme într-un romb avînd o diagonală de două ori 
mai scurtă decît alta? 


[m] 21.8. O particulă elementară nestabilă se deplasează cu viteza de 0,98c şi parcurge 
o distanță egală cu 3250 m de la locul unde s-a format pînă la locul în care s-a dezintegrat. 
Care este timpul mediu de viaţă al particulei în sistemul de referinţă față de care ea se 
află în repaus? 

21.9. Durata medie de viață a unui mezon € (pion) în sistemul de referință, față de 
care se află în repaus, este egală cu 2,5:10 s. Din momentul formării sale și pînă la 
momentul dezintegrării mezonul a parcurs față de Pămînt o distanță egală cu 500 m. 
Care este viteza mezonului față de Pămînt? 
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21.10. navă cosmică are viteza egală cu 7,9 km/s. La momentul lansării indicaţia 
ceasornicului de pe navă coincidea cu cea a ceasornicului de pe Pămînt. Cu cît va 
înainta ceasornicul de pe nava cosmică în timpul în care după ceasornicul observatorului 
de pe Pămînt au trecut 500 zile? 


21.11. Vectorul vitezei U a unui triunghi oarecare este situat în planul său. Deduceți 
formula care exprimă aria S a triunghiului în sistemul de referință considerat fix prin 
aria lui S” în sistemul faţă de care el se afla în repaus. 

21.12. Un dreptunghi se deplasează cu viteza orientată în direcţia uneia dintre 
laturile sale. Stabiliţi relaţia dintre aria S a dreptunghiului în sistemul de referinţă, considerat 
fix, şi aria S$" în sistemul de referință în care el se afla în repaus. Rămîne oare această 
relaţie valabilă în cazul unei figuri plane de formă arbitrară al cărei vector de viteză se 
află în planul figurii? Cum argumentaţi răspunsul? 


21.13. Imaginaţi-vă un paralelipiped a cărui viteză vi este orientată de-a lungul 
uneia din muchiile sale. Deduceţi relaţia dintre volumul Val paralelipipedului în sistemul 


faţă de care el si mişcă cu viteza U şi volumul în sistemul mobil de referință faţă de 
care paralelipipedul se află în repaus. Generalizaţi această relație pentru un corp de 
formă arbitrară. 


O) 21.14. Unghiul de la vîrful opus bazei unui triunghi isoscel este egal cu 30*. În ce 
direcție şi cu ce viteză trebuie deplasat triunghiul pentru ca în urma contracției relativiste 
acesta să se transforme în triunghi echilateral? 

21.15. O tijă care se află în planul O'x'y al sistemului mobil de referință formează 
un unghi de 300 cu axa O''. În ce direcţie şi cu ce viteză trebuie să se deplaseze 
sistemul mobil astfel, încît pentru observatorul din sistemul considerat fix unghiul dintre 
tijă şi direcția Ox să fie egal cu: a) 20%; b) 40%? 


(c) 21.16. O tijă formează unghiul acu axa O'x a sistemului mobil de referinţă în care 
ea se află în repaus. Știind că axa O'x alunecă cu viteză constantă de-a lungul axei Ox 
a sistemului fix de referință, să se determine valoarea vitezei la care pentru observatorul 
din sistemul fix lungimea tijei este de două ori mai mică decît lungimea în sistemul mobil. 
Stabiliţi condiţia în care este posibilă această situație. 


2. Transformările Lorentz. Legea relativistă a compunerii vitezelor 


A 21.17. În unul şi același loc al sistemului mobil de referință se produc două 
evenimente, la un interval de timp 7 unul după altul. Să se determine distanța d parcursă 
de acest punct în timpul dintre evenimente faţă de sistemul de referință inerţial şi fix , în 
raport cu care sistemul mobil are viteza orientată în direcţia axei Ox şi egală cu v. 

21.18. Un eveniment s-a produs în sistemul de referinţă inerţial şi imobil în punctul 
cu coordonatele x = 5,2:10* m, y = 0, z= 1,5:10* m la momentul de timp /= 2:10 s. Să 
se determine momentul de timp la care se produce evenimentul şi coordonatele lui în 
sistemul mobil de referinţă a cărui viteză față de cel fix este orientată de-a lungul axei 
Ox şi este egală cu 0,6c. 
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21.19. Un atom ionizat care a ieşit dintr-un accelerator de ioni cu viteza egală cu 
0,75c a emis un impuls de lumină în direcția şi sensul vitezei sale. Să se determine viteza 
impulsului de lumină față de accelerator. 

21.20. O particulă se deplasează cu viteza de 0,4c față de Pămînt, iar o a doua 
particulă se deplasează în aceeaşi derecţie şi sens cu prima, avînd viteza egală cu 0,5c 
față de prima. Care este viteza celei de a doua particule în raport cu Pămîntul? 

21.21. O navă cosmică se îndepărtează de Pămînt cu viteza de 0,8c. Din navă 
este lansată, în sensul vitezei sale față de Pămînt, o rachetă cu viteza de 0,5c faţă de 
navă. Să se determine viteza rachetei faţă de Pămînt în conformitate cu legea compunerii 
vitezelor din mecanică clasică şi în conformitate ca legea relativistă. 

LI 21.22. Vitezele a două particule ce se mişcă de-a lungul unei drepte, în acelaşi sens, 
sunt egale cu 0,75c şi 0,5c. Care este viteza relativă a primei particule faţă de a doua? 

21.23, Două galaxii se îndepărtează de centrul Universului în sensuri opuse cu 
viteze egale cu 0,6c şi 0,8c. Cu ce viteză se îndepărtează galaxiile una de alta? 


21.24. Trei particule se deplasează de-a lungul unei drepte, în acelaşi sens. Viteza 
primei particule față de a doua este egală cu 0,5c, viteza celei de-a doua particule față 
de a treia este egală cu 0,5c, iar viteza particulei a treia față de Pămînt este egală cu 
0,8c. Să se determine viteza primei particule față de particula a treia, precum şi vitezele 
primei şi particulei faţă de Pămînt. 

21.25. O particulă se mişcă cu viteza de 0,8c față de sistemul mobil de referinţă, 
vectorul vitezei, fiind situat în planul O'x'y' şi formînd un unghi de 30* cu axa 0. 
Sistemul mobil se deplasează față de sistemul de referință imobil cu viteza de 0,6c 
paralelă cu axa Ox. Să se determine viteza particulei în raport cu sistemul imobil de 


referință şi unghiul format de ea cu axa Ox. 


e) 21.26. Un cilindru din sticlă se mişcă cu viteza constantă i , orientată de-a lungul 
axei sale, paralelă cu axa Ox a unui sistem de referință inerţial şi imobil. Pe axa cilindrului 
se află o sursă punctiformă de lumină. Determinaţi viteza luminii față de sistemul imobil. 
Se va considera că lumina se propagă: 

a) în sensul vitezei i ; 
b) în sens contrar ei. Indicele de refracție al sticlei este egal cu n dacă aceasta se 
află în repaus. Analizați noțiunea de indice de refracție în cazul mediului în mişcare. 


3. Elemente de dinamică relativistă 


A 21.27. De câte ori masa unei particule care se mişcă cu viteza de 0,995c este mai 
mare decît masa sa de repaus? 
21.28. Să se determine viteza electronului a cărui masă este de 1,25 ori mai mare 
decît masa sa de repaus. 
21.29. La ce viteză masa electronului este egală cu masa de repaus a protonului? 
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21.30. Să se calculeze energia de repaus ce corespunde unei mase de substanță 
egală cu 1 mg. Care este masa corpului ce ar putea fi ridicat la înălțimea de 50 m, 
consumînd energia calculată? 

21.31. Două corpuri de mase egale, din substanţe cu călduri specifice diferite, au 
primit cantități de căldură egale. Sînt oare egale variațiile masei acestor corpuri? 


[m] 21.32. În urma contracţiei relativiste volumul unui corp s-a micşorat de două ori. 
Cum s-a modificat masa lui? Dar densitatea substanţei? 

21.33. Care este densitatea substanţei unui corp ce se deplasează cu viteza egală 
cu 0,8c, dacă în stare de repaus densitatea lui este egală cu p,? 

21.34. Un corp din fier cu masa de 10 mg şi o cantitate de apă de aceeaşi masă au 
fost încălzite cu 70 *C. Să se calculeze variațiile maselor în urma încălzirii. Comentaţi 
rezultatele obținute. 

21.35. Constanta elastică a unui resort este egală cu 630 N/m. Calculaţi variaţia 
masei lui la întinderea resortului nedeformat cu 10 cm; la întinderea lui cu încă 10 cm. 

21.36. Viteza unui proton este egală cu 0,4c. Să se calculeze energia cinetică a lui 
în cadrul mecanicii clasice şi a celei relativiste. Cîte procente constituie eroarea comisă 
aplicînd legile mecanicii clasice? 

21.37. Care trebuie să fie viteza unei particule relativiste pentru ca energia cinetică 
a ei să fie egală cu energia sa de repaus? 


O) 21.38. Să se calculeze lucrul care trebuie consumat pentru a mări viteza unui 
electron de la 0,6c pînă la 0,8c. 
21.39. Să se determine viteza electronului care a fost accelerat de un cîmp electric 
la o diferență de potenţial de 500 kV. 


(C) 21.40. Se ştie că fiecare metru pătrat al suprafeţei Pămîntului primeşte de la Soare 
în fiecare secundă o energie medie egală cu 1,4 kJ. Ştiind că distanța medie Soare- 
Pămînt este egală cu 1,5-10!!km, să se determine cu cît se micşorează masa Soarelui 
într-o zi. 
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CAPITOLUL 22 
ELEMENTE DE FIZICĂ CUANTICĂ 


1. Fotonii 
A 22.1. Determinaţi energia fotonului cu frecvenţa de 5,2:10'4 Hz. 

22.2. Care este frecvența fotonului a cărui energie este egală cu 2,78:10-J. 

22.3. Calculaţi energiile fotonilor ce corespund unor culori ale luminii: roşie cu 
lungimea de undă A, = 690 nm, oranj — cu A, = 600 nm, verde — cu A, = 550 nm şi 
albastră — cu A, = 480 nm. 

22,4. Determinaţi masa fotonului dacă energia lui este egală cu 1,8 eV. 

22.5. Care este masa fotonului, a cărui frecvenţă este egală cu 6,3:10'* Hz? 

22.6. Să se determine energia şi impulsul fotonului ce corespunde luminii galbene 
cu lungimea de undă de 560 nm. 

22.7. Să se calculeze impulsul fotonului, ştiind că masa lui este egală cu 1,4-10-%kg. 

22.8. Care este impulsul fotonului cu energia de 2,4 eV? 

22.9. Determinaţi energia fotonului, al cărui impuls este egal cu 1,8:10% kg:m/s. 


a] 22.10. Care este viteza electronului, a cărui energie cinetică este egală cu cea a 

fotonului cu lungimea de undă de 436 nm? 

22.11. Calculaţi lungimea de undă pentru fotonul, avînd masa egală cu masa de 
repaus a electronului. 

22.12. Determinaţi viteza electronului al cărui impuls este egal cu impulsul fotonului 
cu lungimea de undă de 360 nm. 

22.13. Calculaţi frecvenţa fotonului a cărui energie cinetică este egală cu cea a 
electronului care se mişcă cu viteza de 800 km/s. 


6) 22.14. Determinaţi numărul de fotoni emişi într-un minut de un bec incandescent 
cu puterea de 75 W. Se admite că valoarea medie a lungimii de undă a fotonilor este 
egală cu 550 nm. 

22.15. Ce tensiune acceleratoare trebuie să parcurgă electronul aflat în repaus pentru 
ca energia cinetică a sa să devină egală cu energia fotonului cu frecvența de 6:10'* Hz. 

22.16. Să se calculeze lungimea de undă a fotonului al cărui impuls este egal cu 
impulsul electronului accelerat într-un cîmp electric la o tensiune acceleratoare de 84 V 
(iniţial electronul era în repaus). 


2. Efectul fotoelectric extern 


A 22.17. Cum se explică faptul că lumina monocromatică incidentă pe suprafaţa 
metalului extrage din el electroni a căror energie cinetică nu are o valoare anumită, ci 
valori cuprinse într-un interval de la zero pînă la o valoare maximă? 

22.18. Electronii părăsesc metalul practic imediat după începutul iluminării lui. În cadrul 
cărei teorii — a undelor electromagnetice sau a fotonilor — se explică acest fapt şi cum? 
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22.19. Fotonii cu energia 4,3 eV extrag din metal electroni, energia cinetică maximă 
a cărora atinge valoarea de 1,9 eV. Care este lucrul de extracţie al electronilor din 
acest metal? 

22.20. Undele de lumină cu frecvența de 6,5:10!:* Hz extrag dintr-un metal 
fotoelectroni a căror energie cinetică atinge valoarea maximă de 8-10-% J. Calculaţi 
lucrul de extracţie al electronilor pentru acest metal. 

22.21. Pe catodul din litiu cade radiaţie electromagnetică a cărei frecvenţă este 
egală cu 10'5 Hz. Determinaţi, în eV, energia cinetică maximă a fotoelectronilor extraşi 
din el. 

22.22. Viteza maximă a fotoelectronilor extraşi din metal este egală cu 316 km/s 
dacă frecvenţa undelor de lumină incidente pe suprafaţa lui este egală cu 6,25:10!4 Hz. 
Care este lucrul de extracţie al electronilor din metal? 

22.23. Determinaţi lucrul de extracţie a electronilor din metal dacă se ştie că 
lumina extrage electroni din el la frecvenţe nu mai mici decît 5,8:10!'* Hz. 

22.24. Calculaţi valoarea maximă a lungimii de undă a luminii care mai poate 
extrage electroni din catodul de calciu. 

22.25. Are loc oare efectul fotoelectric la căderea pe suprafața sodiului a luminii 
de culoare galbenă cu lungimea de undă de 560 nm? Dar la căderea pe ea a luminii de 
culoare albastră cu lungimea de undă de 480 nm? 

22.26. Energia cinetică maximă a electronilor extraşi de un fascicul de lumină din 
electrodul de rubidiu este egală cu 2,3 eV. Acelaşi fascicul extrage din alt metal electroni, 
a căror energie cinetică maximă este egală cu 0,7 eV. Care este acest metal şi lucrul de 
extracție din el? | 

22.27. Electronii extraşi din sodiu de lumina incidentă pe suprafaţa lui au energia 
cinetică maximă egală cu 1,9 eV. Care este energia cinetică maximă a fotoelectronilor 
extraşi de aceeași lumină incidentă pe suprafața calciului? Dar a platinei? 

22.28. Determinaţi lungimea de undă a radiaţiei electromagnetice incidente pe 
suprafața catodului din litiu, ştiind că energia cinetică maximă a fotoelectronilor extraşi 
de această radiaţie este egală cu 1,16-10- ]. 

22.29. Să se determine energia cinetică maximă a electronilor extraşi din sodiu la 
incidenţa pe el a luminii de culoare albastră cu lungimea de undă de 480 nm. 

22.30. Energia cinetică maximă a fotoelectronilor extraşi dintr-un metal este egală 
cu 7,36:10-2J dacă pe aceasta cade lumina indigo a cărei lungime de undă este 450 nm. 
Deterrminaţi lucrul de extracţie a electronilor din acest metal, precum şi lungimea de 
undă de prag pentru el. 

22.31. Să se determine viteza maximă a fotoelctronilor extraşi din catodul de cesiu 
la incidenţa pe el a luminii oranj cu lungimea de undă de 590 nm. 

22.32. Pe suprafața unui metal cade radiaţie electromagnetică a cărei lungime de 
undă este egală cu 175 nm. Determinaţi energia cinetică maximă a fotoelectronilor 
extraşi, dacă se ştie că lungimea de undă de prag pentru acest metal este 283 nm. 
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22.33. Care trebuie să fie frecvența radiaţiei electromagnetice incidente pe 
suprafața argintului pentru ca viteza maximă a fotoelectronilor extraşi din el să fie egală 
cu 380 nm. 


[m] 22.34. Determinaţi tensiunea de frînare pentru electronii extraşi din sodiu de lumină 
violetă a cărei lungime de undă estre egală cu 380 nm. 

22.35. Calculaţi lucrul de extracţie al electronilor dintr-un metal ştiind că tensiunea 
de stopare a fotoelectronilor este egală cu 1,4 V în cazul în care lungimea de undă a 
radiației incidente pe suprafaţa lui este egală cu 226 nm. Care este acest metal? 

22.36. Pe catodul din nichel al unei celule fotoelectrice cade un fascicul de radiație 
electromagnetică de o anumită lungime de undă. Să se determine această lungime de 
undă dacă curentul fotoelectric devine nul la o tensiune de frînare egală cu 0,8 V. 

22.37. Tensiunea de stopare a fotoelectronilor extrași de radiația incidentă pe 
suprafaţa cuprului este egală cu 1,l V. Să se determine lungimea de undă a radiaţiei 
incidente, precum şi valoare maximă a lungimii de undă la care se mai produce efectul 
fotooelctric în cazul cuprului. 

22.38. Electronii extraşi din litiu prin efect fototelectric sînt reținuți complet la o 
tensiune de frînare egală cu 1,5 V. Determinaţi frecvenţa radiaţiei incidente pe suprafața 
ltiului. 

22.39. Frecvența radiaţiei electromagnetice incidente pe suprafața unui metal este 
egală cu 1,11:10:5 Hz, iar tensiunea de stopare a fotoelectronilor extraşi este egală cu 
0,8 V. Să se determine lucrul de extracţie pentru acest metal. 

22.40. Lungimea de undă ce corespunde pragului roșu pentru un metal este egală 
cu 540 nm. Calculaţi tensiunea de stopare pentru cazul în care lungimea de undă a 
luminii incidente pe suprafața lui este egală cu 480 nm. Stabiliți care este acest metal. 

22.41. În figura 22.1 sînt trasate curbele ce reprezintă 


intensitatea curentului fotoelectric în funcţie de tensiunea I 

dintre catod şi anod pentru trei surse monocromatice de 3 
lumină, care în timpul experimentului se află la una şi aceeaşi i 
distanţă de la catod. Ce au în comun aceste surse şi prin ce 

se deosebesc ele? Pot fi obținute astfel de curbe folosind y 


doar o sursă de lumină? Explicaţi situația. Fig 22.1 

22.42. În figura 22.2 sînt prezentate caracteristicile 
curent-tensiune pentru una şi aceeaşi celulă fotoelectrică. 
Cum se explică existenţa mai multor curbe diferite? 

22.43. În condiţiile unui experiment s-a constatat că 
tensiunea de frînare a fotoelectronilor extraşi din catodul 
de platină este egală cu 2,7 V. La înlocuirea catodului cu 0 
unul din alt metal tensiunea de frînare a devenit egală cu Fig. 22-2 
3,5 V. Considerînd că celelalte condiţii ale experimentului au rămas aceleaşi, determinaţi 
lucrul de extracţie a electronilor din acest metal. 
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22.44. Graficele 1 şi 2 (fig. 22.3) reprezintă tensiunea 
de frînare a fotoelectronilor în funcție de frecvența radiației 
incidente pentru două metale diferite. Cărui dintre ele îi 
corespunde o valoare mai mare a lungimii de undă de prag 
a efectului fotoelectric? Argumentaţi răspunsul ales. 

22.45. În figura 22.4 sunt prezentate trei grafice, două 
dintre care exprimă corect energiile cinetice maxime ale 
electronilor extrași din metale diferite în funcție de frecvența 
radiaţiei incidene pe suprafaţa lor. Care sunt aceste grafice? 
Justificaţi răspunsul. 

22.46. În baza datelor experimentale a fost trasat 
graficul tensiunii de stopare a fotoelectronilor în funcţie de 
frecvența radiaţiei incidente (fig. 22.5), precum şi prelungirea 

„lui. Să se determine frecvenţa de prag fotoelectric şi 
frecvenţa ce corespunde tensiunii de stopare egală cu 2 V. 


0) 22,47. Fotoelectronul care părăseşte metalul transmite 
acestuia un impuls mecanic — impulsul de recul. Să se 
calculeze valoare maximă a impulsului transmis catodului 
de rubidiu de electronul extras de radiaţia electromagnetică 
incidentă a cărei frecvenţă este egală cu 2:10!5 Hz. Care 
este viteza fotoelectronului? 

22.48. Radiația electromagnetică incidentă pe suprafaţa argintului are lungimea 
de undă egală cu 225 nm. Comparaţi impulsul fotonului incident cu impulsul 
fotoelectronului extras, considerînd că energia lui cinetică atinge valoarea sa maximă. 

22.49. Determinaţi potenţialul pînă la care se încarcă un corp de cesiu la iluminarea 
îndelungată a sa cu radiaţie eletromagnetică a cărei frecvență este egală cu 6-10'* Hz. 
Corpul considerat se află la distanțe mari faţă de alte corpuri metalice. 

22.50. Un corp metalic izolat se încarcă pînă la potenţialul egal cu 0,9 V dacă lungimea 
de undă a radiaţiei incidente pe el este egală cu 240 nm. Pînă la ce potențial se va încărca 
acelaşi corp dacă lungimea de undă a radiaţiei incidente pe suprafața lui este de 180 nm? 

22.51. În figura 22.6 este prezentat graficul care 
exprimă tensiunea de stopare a fotoelectronilor extraşi din 
metal în funcţie de frecvența radiaţiei electromagnetice 
incidente. Determinați: 

a) lucrul de extracţie a electronilor din acest metal; 

b) valoarea constantei lui Planck. 

Sarcina electrică elementară este considerată cunoscută. 

22.52. Să se determine valoarea constantei lui Planck 
dacă se ştie că la iluminarea catodului cu lumină galbenă de frecvenţă egală cu 5,4:10' 
Hz curentul electric din tub se anulează la o tensiune minimă de frînare egală cu 0,43 V, 
iar la iluminarea lui cu lumină indigo a cărei frecvenţă este 6,7:10' Hz, tensiunea 
respectivă este egală cu 0,97 V. 


0 5,810“ 
Fig. 22.6 
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22.53. Într-un experiment în care se măsura tensiunea de frînare a fotoelectronilor 
în funcţie de lungimea de undă a luminii incidente pe catod au fost obținute următoarele 
rezultate: pentru lungimea de undă A, = 560 nm (lumină galbenă) tensiunea de frînare 
U, = 0,4 V, iar pentru A, = 480 nm (lumină albastră) — Up = 08 V. Ce valoare a 
constantei lui Planck a obținut experimentatorul în baza acestor date? 


CC, 22.54. Un flux de radiație violetă cu lungimea de undă egală cu 410 nm cade pe o 
bilă din rubidiu cu raza de 3,6 mm situată destul de departe de alte corpuri. Să se 
determine numărul maxim de electroni care pot părăsi bila prin efect fotoelectric. 

22.55. Radiația electromagnetică incidentă pe suprafața plană a manganului are 
lungimea de undă egală cu 40 nm. În afara metalului se află un cîmp electric omogen 
ale cărui linii de intensitate sînt perpendiculare pe suprafaţă şi au sensul spre exterior. 
Calculaţi distanţa maximă la care fotoelectronii se pot îndepărta de suprafață dacă 
intensitatea cîmpului electric este egală cu 500 V/m. 

22.56. Un fascicul îngust de fotoelectroni extraşi dintr-un electrod de cupru intră, 
la mijloc, între plăcile unui condensator plan, paralel cu ele. Lungimea plăcilor 
condensatorului în direcția fasciculului incident este egală cu 2 cm, distanţa dintre ele — 
cu 4 mm. Între plăcile condensatorului este aplicată o tensiune electrică a cărei valoare 
creşte lent în timp. Se constată că treptat numărul de electroni care traversează 
condensatorul se micşorează şi la tensiunea de 8 V devine nul. Să se determine lungimea 
de undă a radiaţiei incidente pe catod. 

22.57. Pe suprafața litiului cade lumină monocromatică cu frecvenţa de 6,5:10'* Hz. 
Un fascicul îngust din fotoelectroni extraşi pătrunde într-un cîmp magnetic omogen de 
inducţie egală cu 3,6 mT, perpendicular pe liniile magnetice. Determinaţi raza traiectoriei 
circulare descrise de fotoelectronul cu viteză maximă. 

22.58. Radiația monocromatică cu lungimea de undă egală cu 400 nm este focalizată 
pe un catod plan din ceziu într-un cerc de rază 0,15 mm. Anodul, de asemenea, plan şi 
paralel cu catodul, se află la 30 mm de ultimul. Tensiunea dintre catod şi anod este 4 kV. 
Care este diamentrul cercului în care cad fotoelectronii pe anod? 


3. Efectul Compton 


A 22.59. Variația lungimii de undă a radiaţiei electromagnetice la împrăştierea ei pe 
electronii liberi nu depinde de lungimea de undă a radiației incidente. Cum se explică 
faptul că această variaţie — efectul Compton — se observă în cazul radiaţiei Roentgen şi 
nu se observă în cazul radiaţiei vizibile? 

22.60. Explicaţi prezenţa în radiația Roentgen împrăştiată nu numai a lungimii de 
unde mărite (efectul Compton), dar şi a lungimii de undă a radiaţiei incidente. 

22.61. Care este variaţia lungimii de undă a radiaţiei electromagnetice la 
împrăştierea Compton sub un unghi de: a) 455; b) 90%. 
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22.62. Determinaţi valoarea maximă a variaţiei lungimii de undă la împrăştierea 
Compton pe electronii liberi. 

22.63. În urma ciocnirii fotonului cu un electron liber în repaus lungimea de undă 
corespunzătoare fotonului de după ciocnire este cu 3,95 pm mai mare decît înainte de 
ciocnire. Cu ce unghi s-a modificat direcția mişcării fotonului? 

22.64. Lungimea de undă a radiaţiei Roentgen incidente este egală cu 12 pm. 
Care este lungimea de undă a radiaţiei împrăștiate sub un unghi egal cu: a) 60%; b) 120%. 

22.65. Studiind efectul Compton, s-a constatat că razele care după împrăştiere se 
propagă în direcţia ce formează un unghi de 60* cu direcția razelor incidente au lungimea 
de undă egală cu 10,74 pm. Determinaţi lungimea de undă a razelor incidente. 


n] 22.66. În urma împrăștierii razelor Roentgen pe electronii liberi frecvenţa lor s-a 

micşorat de la 4-10' Hz pînă la 2,5:10!' Hz. Calculaţi valoarea unghiului de împrăştiere. 

22.67. În urma interacțiunii cu un electron liber aflat în repaus fotonul cu energia 
de 350 keV şi-a modificat direcția mişcării sale cu 90”. Să se determine energia fotonului 
după interacțiune și energia cinetică a electronului de recul. 

22.68. Un foton cu frecvenţa de 1,50:10'? Hz s-a ciocnit cu un electron liber, 
modificîndu-şi direcţia mişcării cu 90%. Să se determine: 

a) frecvenţa fotonului după ciocnire; 

b) impulsul transmis electronului la ciocnire. 


0) 22.69. În urma împrăștierii razelor Roentgen de către electronii liberi sub unghiul 
de 120* lungimea de undă a razelor a crescut pînă la 10,75 pm. Determinaţi energia 
transmisă electronului. 

22.70. Un foton a interacționat cu un electron liber aflat în repaus și, ca rezultat, 
direcția mişcării sale s-a modificat cu 1207. Să se determine energia fotonului incident, 
dacă se ştie că electronului liber i-a fost transmisă energia cinetică egală cu 400 keV. 


4. Presiunea luminii 


22.71. Cum se explică faptul că presiunea luminii pe suprafață neagră este mai 
mică decît pe suprafața unei oglinzi? 

22.72. Poate oare cometa să se mişte cu coada înainte? Argumentaţi răspunsul. 

22.73. Pe o suprafață opacă plană cade normal un fascicul de lumină 
monocromatică, concentraţia fotonilor în el fiind egală cu 5:10-7 Pa. Considerînd că 
25% din fotonii incidenţi se reflectă, determinaţi lungimea de undă a luminii 
respective. 

22.14. Un fascicul de raze paralele de lumină cu frecvența de 5,5:10!* Hz, incident 
perpendicular pe o suprafață plană ce reflectă 30% din energia incidentă, produce 
asupra ei o presiune egală cu 2,5:10-6 Pa. Calculaţi concentraţia fotonilor în fasciculul 
incident. 
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m] 22.75. Pe o suprafață plană cu aria de 50 cm? cade normal un fascicul de lumină. 
Energia incidentă pe suprafață în fiecare secundă este egală cu 0,6 J/s. Calculaţi 
presiunea exercitată de lumină pe această suprafaţă în două cazuri: a) suprafaţa reflectă 
complet lumina incidentă; b) suprafața o absoarbe complet. 

22.16. Presiunea produsă de radiaţia vizibilă cu lungimea de undă de 550 nm pe o 
suprafață plană cu aria de 5 cm? este egală cu 4-107 Pa. Să se calculeze numărul de 
fotoni incidenți pe această suprafață timp de 2 s, considerînd că suprafața reflectă 
jumătate din fotonii incidenţi pe ea. 

22.77. Perpendicular pe suprafață plană opacă, avînd aria de 5 cm;, cad în fiecare 
secundă 4-10: fotoni, lungimea de undă respectivă este egală cu 410 nm. Calculaţi 
presiunea produsă de fotoni pe această suprafaţă, considerînd că 40% din ei sînt absorbiți. 


(6) 22.78. Un bec electric cu puterea de 120 W emite lumină în toate direcțiile uniform. 
La distanţa de 0,8 m de bec se află o oglinjoară mică a cărei arie este egală cu 10 cm. 
Determinaţi forţa de presiune exercitată de lumina incidentă perpendicular pe oglinjoară, 
considerînd că ea reflectă complet lumina. 

22.19. Calculaţi presiunea produsă de lumină asupra balonului sferic cu raza de 
3 cm al unui bec de incandescenţă cu puterea de 60 W. Se consideră că toată puterea 
se consumă la emisia luminii şi că energia luminii emergente constituie 8% din energia 
luminii emise, restul fiind absorbită de pereţii balonului. . 
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CAPITOLUL 23 
FIZICA ATOMULUI 


1. Modele de atomi. Teoria lui Bohr 
A 23.1. Enumeraţi descoperirile ce argumentează structura complexă a atomului. 

23.2. În baza cărui fenomen optic radiația incidentă este descompusă în spectru? 

23.3. Ce fel de spectre sînt caracteristice pentru gazele în stare atomară? Dar în 
stare moleculară? 

23.4. În baza cărei descoperiri Thomson a propus modelul atomului, model ce-i 
poartă numele? 

23.5. În cadrul modelului Thomson atomul de hidrogen prezintă o sferă încărcată 
uniform cu sarcină electrică pozitivă, în interiorul căreia se află un electron. Imaginaţi-vă 
că electronul este deplasat de la centrul sferei şi lăsat liber în stare de repaus. Care va 
fi caracterul mişcării electronului? 

23.6. Care rezultate ale experienţei lui Rutherford nu puteau fi explicate, reieşind 
din modelul Thomson al atomului? 

23.7. Pot oare legităţile fizicii clasice să explice existența atomilor stabili conform 
modelului propus de Rutherford? Justificaţi răspunsul. 

23.8. Care stare a atomului este numită 
fundamentală (sau normală) şi care stări sînt numite 
excitate? 

23.9. În figura 23.1 sînt reprezentate spectrele 
de emisie pentru trei gaze. Știind că spectrul 
a corespunde unui amestec de gaze, stabiliți care 
din celelalte două gaze — b sau c — face parte din 
componența amestecului? 

23.10. Pentru a stabili natura gazelor aflate în 
patru tuburi cu cîte doi electrozi un observator a 
obținut spectrele lor de emisie (fig. 23.2). Analizînd 
spectrele, el a ajuns la concluzia că trei tuburi conţin 
gaze pure, iar al patrulea — un amestec a două din 
aceste gaze. Stabiliţi care tub anume conţine 
amestecul şi care gaze intră în componenţa lui. 

23.11. Atomul care se află în starea cu energia 
de — 3,39 eV a absorbit un foton a cărui energie Fig. 23.2 
este egală cu 1,88 eV. Determinaţi energia atomului în starea sa finală. 

23.12. Un atom a trecut din starea cu energia de — 3,39 eV în starea în care energia lui 
era egală cu — 0,85 eV. A emis sau a absorbit atomul o cuantă de energie în această tranziție 
cuantică? Care este valoarea energiei acestei cuante? 
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23.13. Să se determine energia fotonului emis de atom la tranziția cuantică din 
starea cu energia de —1,51 eV în cea cu energia de —13,55 eV. 

23.14. Atomul de hidrogen aflat în starea fundamentală cu energia de —13,55 eV a 
absorbit o cuantă de radiaţie electromagnetică a cărei energie este egală cu 18,38 ev. 
Determinaţi energia cinetică a electronului care a părăsit atomul şi a ajuns la o distanță 
mare față de el. 


(m) 23.15. Absorbind un foton cu frecvența de 4,54:10!'* Hz atomul a trecut în starea 
în care energia lui este egală cu —2,41:10-!* J. Care a fost energia atomului în starea 
inițială? 

23.16. Un atom ce se afla în starea cu energia de —0,85 eV a emis un foton ce 
corespunde radiaţiei electromagnetice cu lungimea de undă egală cu 97,9 nm. Care 
este energia stării în care a trecut atomul? 

23.17. Un atom a trecut dintr-o stare cu energia de —5,42:10-!* ] în alta cu energia 
de —0,87-10"!? J. Tranziţia dintre aceste stări este însoțită de emisia sau absorbția unui 
foton? Calculaţi energia, frecvența şi lungimea de undă caracteristice acestui foton. 

23.18. În figura 23.3 sînt reprezentate schematic trei nivele energetice ale unui 
atom. Indicaţi tranziţia cuantică în care este: 

a) emis fotonul cu frecvență minimă; 

b) absorbit fotonul cu frecvență maximă; 

c) absorbit fotonul cu lungimea de undă minimă; 

d) emis fotonul cu lungime de undă maximă. 

23.19. În tranziţia cuantică 3-1 (fig. 23.3) este emis fotonul cu frecvenţa i, , iar în 
tranziția 3-2 este emis fotonul cu frecvenţa î,.. Calculaţi frecvenţa ;,, a radiaţiei emise 
la tranziţia cuantică a atomului din starea 2 în starea 1? 

23.20. La absorbirea unui foton de radiație 
electromagnetică cu lungimea de undă A,, atomul trece din 
starea fundamentală 1 în starea excitată 2 (fig.23.3), iar la 
absorbirea fotonului de radiație cu lungimea de undă 4, 
atomul trece din starea 1 în starea excitată 3. Să se determine 
lungimea de undă a radiaţiei electromagnetice care ar 
transfera atomul dat din starea 2 în starea 3. 

23.21. În figura 23.4 este reprezentată schema nivelelor 
energetice ale unui atom şi un şir de tranziţii cuantice posibile 
între ele. Stabiliţi care din aceste tranziții corespunde: 

a) emisiei radiaţiei electromagnetice cu lungimea de 
undă minimă; 

b) absorbției radiaţiei electromagnetice cu lungimea de 
undă maximă; 

c) absorbției fotonului de frecvenţă minimă; 

d) emisiei fotonului de frecvență maximă. 
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23.22. Determinaţi momentul impulsului electronului din atomul de hidrogen aflat 
în stare fundamentală şi în cea cu numărul cuantic n = 3. 

23.23. Calculaţi razele orbitelor electronului atomului de hidrogen în stările cu 
numerele cuantice n = 1,3,5. 

23.24. Determinaţi vitezele electronului în atomul de hidrogen aflat în stările 
staţionare cu numerele cuantice n = 1,2,3. 

23.25. Calculaţi forța ce acţionează din partea nucleului atomului de hidrogen asupra 
electronului său, dacă atomul se află în starea staționară cu numărul cuantic n = 2. 

23.26. Determinaţi perioada de rotaţie în jurul nucleului a electronului aflat în prima 
stare excitată a atomului de hidrogen. 

23.27. Calculaţi energia cinetică a electronului care se află în starea fundamentală 
a atomului de hidrogen. 


XC), 

23.28. Demonstrați că energia potenţială E, şi cea cinetică E, a electronului din 
atomul de hidrogen satisfac condiţia |E,| = 2£,. 

23.29. Să se determine lungimea de undă a luminii emise de atomii de hidrogen la 
tranziţiile cuantice ale acestora între stările staţionare cu numerele cuantice 4 şi 2. 

23.30. Atomul de hidrogen aflat în stare fundamentală a absorbit un foton a cărui 
frecvenţă este egală cu 2,91-10'5 Hz. Care este numărul cuantic al stării staționare 
excitate în care a trecut atomul? 

23.31. lonul de heliu Het are în componenţa sa un nucleu cu sarcina electrică 
+2e şi numai un electron, asemenea atomului de hidrogen, din care cauză acest ion 
este numit şi atom hidrogenoid. Calculaţi razele orbitelor staţionare ale electronului 
din ionul Het şi vitezele acestuia pe ele. Comparaţi valorile obținute cu valorile 
mărimilor respective pentru electronul din atomul de hidrogen, la aceleaşi numere 
cuantice n. 

23.32. Calculaţi energia electronului în starea staționară fundamentală a ionului 
He şi comparaţi-o cu energia respectivă pentru atomul de hidrogen. 

23.33. Demonstraţi că energia potenţială şi cea cinetică a electronului din ionul 
de heliu Het satisfac aceeași condiţie ca şi în cazul atomului de hidrogen: |E,| = 2E,. 

23.34. Să se determine energia cinetică maximă a fotoelectronului extras din 
argint de fotonul emis de atomul de hidrogen la tranziţia cuantică din starea 
staționară cu energia de —0,85 eV în starea fundamentală a cărei energie este 
egală cu —13,55 ev. 

23.35. Atomul de hidrogen a trecut dintr-o stare staționară excitată a sa în starea 
fundamentală. Fotonul emis la această tranziţie a extras din ceziu un fotoelectron a 
cărui energie cinetică maximă este egală cu 1,64-10-18 ]. Care este numărul cuantic al 
stării excitate în care s-a aflat atomul de hidrogen? 
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2. Proprietăţile ondulatorii ale microparticulelor * 


A 23.36. Calculaţi lungimea de undă de Broglie asociată unui fir de praf cu masa de 

1,0 &g la viteza egală cu 5,0 m/s. 

23.37. Cum se modifică lungimea de undă de Broglie asociată unei microparticule, 
dacă: 

a) viteza ei se măreşte de 4 ori; 

b) impulsul ei se micşorează de 2 ori; 

c) energia cinetică a ei se micşorează de 4 ori? 

23.38. Comparaţi lungimile de undă de Broglie asociate electronului și protonului, 
dacă aceste particule: 

a) au viteze egale; 

b) au impulsuri egale; 

C) au energii cinetice egale. 


[m] 23.39. Determinaţi lungimea undei de Broglie asociate electronului a cărui energie 
cinetică este egală cu 2 keV. 
23.40. Să se determine lungimea de undă de Broglie ascosiată protonului accelerat 
la o tensiune electrică de 100 kV. 
23.41. Calculaţi raportul dintre lungimea de undă a fotonului cu energia de | keV 
şi a undei de Broglie asociată electronului cu aceeași energie de Ikev. 


iC) 23.42, Ce viteză are protonul, ştiind că lungimea de undă de Broglie asociată lui 

este egală cu lungimea de undă Compton pentru electron? 

23.43. Un proton se mişcă pe un cerc de rază egală cu 5 mm într-un cîmp magnetic 
de inducţie 0,2 T. Determinaţi lungimea de undă de Broglie asociată acestui proton. 

23.44. Un electron este accelerat la o tensiune electrică de 33,4 kV. La ce tensiune 
trebuie accelerat un proton pentru ca lungimile de undă de Broglie asociate acestor 
două microparticule să fie egale între ele? Care este această lungime? 

23,45. Calculaţi lungimea de undă de Broglie asociată electronului din atomul de 
hidrogen care se află în stare staționară cu numărul cuantic n = 2. 


PN 


" În toate problemele microparticulele se consideră ncrelativiste. 
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CAPITOLUL 24 
FIZICA NUCLEULUI 


1. Structura nucleelor atomice. Defectul de masă. Energia de 
legătură a nucleelor 


A 


24.1. Care este semnificația numărului atomic al nucleului? Dar al numărului de masă? 
24.2. Prin ce diferă între ele nucleele izotopilor unui element chimic? 
24.3. Determinaţi numerele de protoni şi de neutroni din nucleul izotopului de cupru $ Cu. 
24.4. Cu câţi mai mulţi neutroni decit protoni conţine nucleul izotopului de uraniu 25 U? 
24.5. Calculaţi raportul dintre numărul de neutroni şi cel de protoni pentru izotopul 
de cadmiu !'12 Cd. 

24.6. Nucleul izotopului de beriliu Be şi cel al izotopului de litiu Li au numere de 
masă egale. Prin ce diferă unul de altul aceste nuclee? 


m 24.7. Folosind relaţia R = a4Y* dintre numărul de masă A şi raza R a nucleului, 

unde constanta a = 1,3-10-10 m, estimaţi raza nucleului de cupru SCu. 

24.8. În baza relaţiei aduse în problema 24.7 calculaţi raportul dintre razele izotopilor 
de aluminiu 3, AL şi beriliu *Be. 

24.9. Calculaţi defectul de masă al nucleelor următorilor izotopi: a) de litiu 
SLi; b) de oxigen 150; c) de plumb 7% Pb. 

24.10. Calculaţi energia de legătură pentru nucleul unuia din izotopii carbonului, 
ştiind că defectul de masă al lui este egal cu 0,11302 u. 

24.11. Determinaţi defectul de masă pentru nucleul unui izotop al sodiului dacă se 
ştie că energia de legătură respectivă este egală cu 174,144 MeV. 

24.12. Să se calculeze energiile de legătură pentru nucleele următorilor izotopi: 
a) de bor *B;b) de fluor '9F;c) de mercur 2%Hg. 

24.13. Determinaţi energia de legătură pe nucleon pentru următorii izotopi: a) de 
heliu 3 He; b) de azot 'îN;c) de potasiu „K. 

24.14. Nucleele căruia din izotopii cu acelaşi număr de masă: Be, 'B şi 19C sînt 
cele mai stabile şi ale cărui sînt cele mai puţin stabile? 


IC) 24.15. Nucleele cărui izotop al carbonului (vezi tabelul maselor izotopilor) sînt cele 
mai stabile şi ale cărui izotop sînt cele mai puţin stabile? 

24.16. Să se determine masa atomului al cărui nucleu conţine 3] nucleoni, dintre 

care 14 sînt protoni, dacă se ştie că defectul de masă a acestuia este egal cu 0,28149 u. 
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24.17. Energia de legătură pe MeV 
nucleon a unui nucleu format din ” ucleon 
56 nucleoni, dintre care 25 sînt 
protoni, este egală cu 
8,722 MeV/nucleon. Calculaţi 
masa atomului respectiv. 

24. 18. În figura 24.1 este 
reprezentat graful energiei de 
legătură pe nucleon în funcţie de 
numărul de masă A al nucleului. 
În baza acestui grafic estimaţi: 

a) care din nucleele izotopilor 0 
10B, se Kr,'12Pd şi Pt este 
mai stabil; 

b) energia de legătură a nucleului izotopului SLi; 

c) defectul de masă a nucleului izotopului 5 Kr; 

d) masa atomului izotopului '% Pt. 


E SD A PD 
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Fig. 24.| 


2. Radioactivitatea 


A 


variază? Argumentaţi răspunsul. 
24.20. În cazul dezintegrării f- şi f* din nucleul radioactiv este expulzat un electron, 
respectiv, un pozitron. Cum este posibil aşa ceva, doar nucleul este constituit numai din 


24.19. Este oare posibilă dezintegrarea radioactivă în care numărul de masă nu 


protoni şi neutroni? 

24.21. Nucleul izotopului radioactiv de uraniu 29U s-a transformat în nucleul de 
neptuniu 2% Ne. Ce particulă a fost expulzată din nucleul de uraniu? Cum se numeşte 
această dezintegrare? 

24.22. În urma cărei dezintegrări radioactive nucleul izotopului de plutoniu 734 Pu 
se transformă în nucleul izotopului de uraniu 25U? 

24.23. Ce element se obţine din meiul izotopului de uraniu 2%U după o 
dezintegrare a şi două dezintegrări 6? 

24.24, Să se determine numărul de ordine şi numărul de masă al izotopului în care 
se transformă izotopul de toriu 2%Th după 4 dezintegrări o şi 2 dezintegrări f-. Care 
este acest element chimic? 

24.25. Nucleul izotopului de poloniu 24 Po a fost obținut în urma a 2 dezintegrări & 


a unui nucleu radioactiv. Care a fost acest nucleu? 
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[m] 24.26. Cîte particule a şi cîte particule f- au fost expulzate în procesul 
transformărilor radioactive a izotopului de uraniu 25U în izotopul de plumb 20% pb? 
24.27. Stabiliţi cîte dezintegrări O şi, respectiv, B- au avut loc la transformarea 
izotopului de actiniu 2% Ac în izotopul de bismut “4 Bi. 
24.28. Izotopul radioactiv de thoriu ?3,Th în urma unui şir 
de dezintegrări se transformă în izotopul stabil de plumb 4% Pb. 
Cite din aceste dezintegrări sînt O şi cîte 6? 
24.29. Care curbă din cele prezentate în figura 24.2 


exprimă corect numărul de nuclee radioactive în funcție de timp? 


O) 24.30. A cîta parte din numărul de atomi ai izotopului Fig. 24.2 


de iod 211 mai rămîn radioactivi după 32 zile? 

24.31. Cîţi atomi din numărul total de 4.105 atomi de carbon radioactiv '4C se 
dezintegrează timp de o oră? 

24.32. Cantitatea de potasiu radioactiv %K s-a micşorat de 16 ori în 50 h. 
Determinaţi perioada de înjumătățire a acestui izotop. | 

24.33. Două surse radioactive — una de carbon !1C, a doua, de magneziu 1 Mg — 
au, la moment, activităţi egale. Activitatea căreia este mai mare după 40 min și de cîte ori? 

24.34. Calculaţi activitatea unei surse de cobalt radioactiv 9 Co cu masa de 3 mp, 
considerînd atomii nedezintegrați. 


3. Reacţii nucleare 


A 


24.35. Ce legi de conservare se respectă în reacţiile nucleare? 
24.36. Determinaţi care este nucleul țintă X în următoarele reacții nucleare: 
a) X+!p—23Na+3He; 
b) X+in— 4 Na+3He; 
c) X+p—'2C+3He. 
24.37. Care sînt particulele proiectil a participante în reacțiile nucleare: 
a) ÎN + a—iC+He; 
b) ÎN+ ali C+H; 
b) K+ a—4Cu+iH? 
24.38, Stabiliţi natura nucleului Y ce rezultă din următoarele reacţii nucleare: 
a) 27Al+4He — Y+p; 
b) 'SF+ip— Y+3He, 
c) 3Mn+!p > Y+an. 


24.39. Determinaţi care sînt particulele b ce rezultă din reacţiile nucleare: 
25 
a) 5Mg+ip—Na+b; 
b) 2Be+4He—6C+b; 


c) ÎN-+in—isC+b. 


[m] 

24.40. Nucleul izotopului de uraniu 22U absoarbe un ncutron şi fisionează. Ca 
rezultat se obţine nucleul izotopului de cripton 3 Kr, trei neutroni și încă un nucleu. 
Stabiliţi care este acesta? 

24.41. Calculaţi energia ce se degajă în reacţia: 

9 Be+2H->0B+0n. 

24.42. Determinaţi energia absorbită în reacția nucleară: 

14N+1He—1H+'40. 

24.43. Comparaţi energiile care se degajă în următoarele două reacții: 

a) SLi+2H-—3He+3He; 
b) 1Li+1H-—4He+3He. 

24.44. Calculaţi energia degajată în reacţia nucleară ce se produce la bombardarea 

izotopului de bor !1B cu protoni, ştiind că în urma reacției se obțin 3 particule a. 


IC) 24.45. Izotopul de azot !4N se obţine în urma bombardării izotopului de carbon 
14C cu deuteriu. Ce particule mai rezultă din reacție? Care este energia de reacție? 
24.46. Una din reacţiile de fisiune a uraniului radioactiv este 
25 Un Xe Sr +2gn. 
Estimaţi energia degajată la fisionare, utilizînd graficul din figura 24.1. Ce energie degajată 
revine unui nucleon? 
24.47. Calculaţi energia ce se degajă în reacţia termonucleară H+3H-—4Hetan. 


Determinaţi energia degajată ce revine la un nucleon și comparați valoarea obținută cu 
energia respectivă în cazul fisiunii nucleului de uraniu. 
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RĂSPUNSURI 
MECANICA 


CAPITOLUL 1. Cinematica 


1.1. a) 478,5 m; b) 412,3 m. 1.2. a) 41 km 894,5 m; b) 64 m. 
1.3. a) A(-3 m, 3m); (-6m,-3m),b) 39 m;c)6,7l m. 
1.9. a) fig. R1.1; b) 5 m; c) 3 m, 4 m. 1.10.a) 10m;b)0. 
1.11.a)2,8km; b) 2 km. 1.12. 0,157 m; 0,314 m; 0,47 1m; 0,628 m; 
0,14 m; 0,2 m; 0,14 m; 0 m. 1.13. 4,73 km. 


1.16. 3 m; 6 m; 6 m. 1.18. —120 m; se mișcă cu viteza de 
10 m/s în sensul pozitiv al axei de coordonate; 1680 m; 1800 m; 
12 s. 1.19. 10 s; Vezi fig. R1.2, a, b. 1.20. 12,5 cm/min. 1.21. 8 s; Vezi fig. R1.3, a, b. 
1.22. Limuzinele pornesc din acelaşi loc (au aceeaşi coordonată iniţială), parcurg distanţe 
egale în intervale de timp egale, se 
deplasează cu viteze egale în acelaşi sens. 
Momentele iniţiale de timp sînt diferite. 
1.23. x,=100-20(m); x,=-600+15:m); 
—100 m; -450 m; 5 s; 40 s; —300 m de la 
originea sistemului; 20 s; 0 m. 
1.24. x, = 3 m; x, = 9 — 0,31 (m). Punctul 
de intersecție corespunde trecerii corpului 
II pe lîngă corpul I (nemişcat) după 20 s 
de la începutul mişcării. 1.25. 
v.=l m/s; x, = 2 m; X,= 0,5(z — 2)(m); 
x, = (e — 4)(m). 1.26. 110 s. 1.27. 
1,15 cm/s. 1,28. +6 m; +6 m;-6m; 
0; —1 m/s; +1 m/s; 12s;6m. 


1.29. O linie dreaptă; un punct; o circumferință. 1.30. Se află în repaus. 1.31. 
a) Se află în repaus; b) Pasagerul se mişcă spre nord cu viteza de 80 km/h; c) Pasagerul 
se mişcă spre nord cu viteza de 180 km/h. 1.32. 60. 1.33. 1 m/s; 0,5 m/s. 1.34. 4 m/s; 
16 m/s. 1.35. 10 m/s. 1.36. 0; 24 km/h. 1.37. 5 m/s. 1.38. 8 km/h; 0* faţă de viteza 
iahtuluii. 1.39. 32 s. 1.40. 2 min. 1.41. 2 min. 1.42. 135*. 1.43. 93,5 km/h. 1.44. 3 min. 
1.45. 10 m/s; spre sud-vest sub un unghi de 60* faţă de meridian. 


1.46. 50,5 km/h. 1.47. 2,5 m/s. 1.48. 11 m/s. 1.49. 7,5 km/h. 1.50. 0,5 h. 1.51. 
42 km/h. 1.52. 9 km/h; 4,12 km/h. 1.53. 36 km/h. 1.54. Trenul ! staționează, trenul 2 se 
mişcă rectiliniu uniform, trenul 3 se mișcă rectiliniu uniform accelerat. 1.55. Corpul 1 se 
mişcă uniform rectiliniu în sensul pozitiv al axei x; corpul 2 — rectiliniu uniform în sensul 
negativ al axei x; corpul 3 — uniform accelerat fără viteză inițială; corpul 4 — uniform 
accelerat cu viteză iniţială; corpul 5 — uniform încetinit; corpul 6 — uniform încetinit pînă 
la momentul 4, apoi uniform accelerat în sensul negativ al axei x. 1.56. a) Vitezele 
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Fig. R.1.4 


corpurilor sînt egale; b) 300 m; c). 120 s. 1.57. 
2 m/s; 15 s. 1.58. 20 m/s. 1.59. 30 s. 1.60. 
160 m. 1.61. 30 s. 1.62. 80 m. 1.63. 16 m. 
1.64. 0,45 m/s?. 1.65. 675 m. 1.66. 56 m. 1.67. 
Vezi fig. R1.4; 20m/s. 1.68. 20 m/s. 
1.69. 4 m/s?. 1.70. a) Uniform accelerată cu 
viteza iniţială; b) 12 m/s; c) 3 m/s?, orientată 
în sensul vitezei; d) 42 m/s; 102 m/s. e) Vezi 
fig. R1.5. f) Vezi fig. R1.6. 1.71. a) Uniform 
încetinită; b) 12 m/s, orientată în sensul pozitiv 
al axei x; c) —2 m/s?, orientată în sens opus 
vectorului vitezei; d) vezi fig. R1.7. şi R1.8; 
e) 6 m/s, —12 m/s; (corpul se mişcă în sensul 
opus axei x); £) viteza corpului este egală cu |- 
zero. 1.72. a) La distanţa de 2 m de la originea 
axei x în stânga ei; b)v, =4-44;c)1s. 1.73. 
a) Vezi fig. R1.9; b) vezi fig. R1.10; c) vezi 
fig. R1.11; d) vezi fig. R1.12. 1.74. Vezi 
fig. R1.13,a,b. 1.75. a) 0 m/s, 4 m/s; 
b) 0,25 m/s?, —0,25 m/s? c) x, = 0,1258; 
x, = 4t — 0,1258; d) proiecţiile vitezelor 
corpurilor sînt egale. 1.76. Vezi fig. R1.14,ab. | 
1.77. 16 s;:32 m. 1.78. 24 m. 1.79. Vezi 
fig. R.1.15, a, b, c. 1.80. 50 m. 1.81. s/S, =2, 
1.82. 509 m; 42,4 m/s. 


1.83. 25 m. 1.84. 2,83 s. 1.85. 0,5 s. 
1.86. 40 m. 1.87. 1,25 s. 1.88. 2 s. 1.89.2 s; 
la aceeaşi înălțime de 10 m corpul se va afla 
după 0,59 s la urcare 
şi după 3,41 s la co- 
borîre. 1.90. 31,25 m. 
1.91. 355 m/s. 1.92. 
a) 6,93 s. b) 6,45 s. 
c)'7,45 s. 1.93. 153 m. 


1.94. a) L = v(ugtv/2%8; b) ha > (Vo'tug)'/28; €) t = 2(vgtug)/g. 1.95. = 32 m/s. 


ax 


1.96. 30 m/s. 1.97. 0,5 s; 3.75 m. 1.98. 2,83 m/s. 


1.99. 29,9 km/s. 1.100. 4,5 s. 1.101. 61,6 m/s?. 1.102. 2,5 cm. 1.103. 
a) 1,99:107rad/s; b) 7,27:10-5 rad/s. 1.104. 3,9 rad/s. 1.105. 72 m/s2.1.106. De 2 ori. 
1.107. 6 m/s. 1.108. 0; 1,41 ms; 2 ms; 1,41 m/s. 1.109. 0,8 s-i; 5 rad/s. 1.110. Se 
măreşte de 1,5 ori. 1.111. 338 m/s; 2,46:10-2 m/s?. 1.112. 474 m/s; cerc, linie elicoidală. 
1.113. 4,44 m. 1.114. 11,8 cm/s2. 1.115. 1,15 rad/s, 5,43 s. 1.116. 125,6 m/s. 1.117.0,4 m/s. 
1.218. 6,28 rad/s; 1 s-!; 1,26 m/s; 7,89 m/s2. 1.119. 9,42 rad/s; 1,5 s; 0,67 s. 
1.120. 31,4 rad: 60 s; 0,105 rad/s. 1.121. 12 cm. 1.122. 8,1 m/s; 270 rad/s; 


1.123. Vezi fig. R.1.16. 1.124. Simultan. 
1.125. Vertical în sus. 1.126. 329 m. 1.127. 1,41 s; 
20,6 m/s. 1.128. 50 m/s. 1.129. 45 m. 1.130. 
10954 m; 583 m/s. 1.131. 130 m. 1.132. 10,64 m/s. 
1.133. a) 6 m/s; 10,39 mss; b) 1,04 s, 1,04; 
c) 5,4 m; d) 12,5 m; e) 12 m/s; f) 60%. 1.134. În 
punctul superior al traiectoriei (la înălțimea 
maximă). 1.135. 7,07 m/s; 7,07 m/s; 2,5 m; 1,41 s; 
10 m. 1.136. 60 s; 31,18 km. 1.137. 45 m. 1.138. 
0,58 s; 1,16 s. 1.139. 20 m. 1.140. 1,86 m. 1.141. 
5,66 m/s. 1.142. 2,31 s; 13,3 m. 1.143. 1,6m;0,57s. 
1.144. 5,6 m. 1.145. 30%; 1 s. 1.146. 0,8 m. 1.147. 
25 m/s; 25 m/s. 1.148. De treapta a doua. 1.149. 
14,2 m/s. 1.150. 5,17 m/s. 1.151. 17,3 m. 


CAPITOLUL 2. Principiile dinamicii. Forţele din natură 


2.1. Da, dacă mişcarea lui este rectilinie. Nu. Nu. 2.2. a; c. 2.3. Datorită fenomenului 
inerției. 2.4. Bila îşi păstrează starea sa de repaus faţă de sistemul de referință legat cu 
Pămîntul, masa de sub bilă se mişcă înainte, bila rămîne în urmă. Faţă de masă se mişcă 
în sensul opus vitezei trenului. 2.5. a) uniform; b) încetinit; c) accelerat; d) pe o curbă. 
2.6. Spre exteriorul curbei. Nu. 2.7. a) Corpurile libere s-ar mişca după inerție; b) Pămîntul 
ar cădea pe Soare. 2.8. La tragerea bruscă (smucitură) rădăcinile nu reuşesc să iasă din 
repaus şi se poate rupe doar tulpina. 2.9. Dacă firul inferior este tras brusc, bila nu 
- reuşeşte să iasă din starea de repaus şi acest fir se rupe. La tragerea lentă a firului 
inferior asupra celui superior acționează şi bila, ultimul se rupe. 2.10. Nu este realizabilă. 
Balonul va rămîne deasupra locului de pe care s-a ridicat. 2.11. 0,09 m; nu. 


2.12. Punctul de aplicaţie şi dreapta-suport a forței sînt diferite. 2.13. 21 N. 2.14. 
0,72 m/s2. 2.15. 1,25 m/s?. 2.16. | m/s2. 2,17. 0,9 kg. 2.18. 15. 2.19. 0,625. 2.20. 
Asupra corpului acționează forța constantă de 2 N. 2.21. 1800 N. 2.22. 0,625 N. 2.23. 
18 m/s?; 518,4 km; 4,32 km/s. 2.24. 5 N. 2.25. 0,8 m/s3; 0,4 m/s. 2.26. 2000 kg. 2.27. 
4 kN. 2.28. 17 m/s?. 2.29. 8 N. 2.30. 3 N. 2.31. 7,2 kN; 8 kN; 8,4 kN. 2.32. 25 N. 
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2,33. 17,5 kg; 22,5 m. 2.34. 300 kg. 2.35. 120 N; 80 N. 2.36. 4 m/s? la urcarea 
accelerată; —3 m/s? la urcarea încetinită sau la coborîrea accelerată. 2.37. 7, = 1,4N; 
T, = 24 N. 2.38. 7, = 3,8 N; 7, = 23,9 N. 2.39. 10 kg. 2.40. 11 m/s?,; 480. 2.41. 
5,77 mys2; 6,92 N. 2.42. 310. 2.43. 5,66 m/s2; 0,58 N. 2.44. F(L — x )/L. 2.45. 5,5 N. 
2.46. a) 4 N; b) 17,32 m/s?; c) 2,74 m/s; d) 6,33 rad/s. 2. 47. 0,40 m. 


2.48. 80 N. 2.50. Nu. 2.51. Nu. Asupra corpului cufundat în pahar acţionează forța 
Arhimede. În acord cu principiul acţiunii şi reacţiunii corpul acționează asupra apei cu 
aceeaşi forță orientată în jos. Paharul cu apă în care am introdus corpul se va deplasa în 
jos. 2.52. Nu. Forţele sînt aplicate la corpuri diferite, pe cînd în condiţia de echilibru 
figurează forţe care acţionează asupra unuia şi aceluiaşi corp. 2.53. 80 N; 180 N. 
2.54. a) 17,25 kN; b) 1,5 kN. 2.55. a) 750 N; b) 780 N; c) 720 N. 2.56. 1300 N. 
2,57. 0 N; 500 N; 0,25 m/s3; 200 N. 2.58. a) 30 N; b) 70 N; c) 140 N; d) ION. 


2.60. 840 N. 2.61. 2.10% N. 2.62. Se măreşte de 64 ori. 2.63. 9R,. 2.64. 17,8 MN; 
4,44 mN. 2.65. Cu 89%. 2.66. 6,4-10% m. 2.67. 5120 km. 2.68. 2624 km. 2.69. 3,84-10* m. 
2.70. 1,03 km/s; 27,3 zile. 2.71. 5,8-10! m. 2.72. 54R,. 2.73. 40 m. 2.74. 1,68 km/s. 
2.75. 1,68 km/s. 2.76. 7,3 ore. 2.77. 5 km/s. 2.78. 6,2:10% m/s; 2 h 53 min. 
2.79. 35 800 km. 2.80. 800 kg/m?. 2.81. 0,92. 2.82. 2900 kg/m?. 2.83. 0,07 N. 
2.84. 3,7 m/s2. 2.85. S-a micşorat de 1,1 ori. 2.86. S-a mărit cu 1000 s; s-a mărit cu 
800 km. 


2.87. 2,6 cm. 2.88. Prin abaterea de la legea lui Hooke la deformaţii mari. 2.89. 0,15 kg. 
2.90. 1,6 cm. 2.91. 0,02 m. 2.92 Cu 0,4 mm. 2.93. 9 cm. 2.94. 5,5 cm. 2.95. 0,25 m. 
2.96. 5 mm. 2.97. 0,26 m. 2.98. 7,9 km/s. 2.99. 2,88 kN. 2.100. 7 cm. 2.101. 0,5 rad. 
2.102. 0,4 m. 2.103. 0,4 N. 


2.105. Şlefuirea micşorează asperităţile şi prin urmare 
micşorează distanţa dintre suprafeţele de contact. În cazul 
când această distanță se apropie de raza de interacțiune 
moleculară, forțele de atracție dintre molecule devin foarte 
mari. De exemplu, două foi de sticlă aşezate una peste alta cu 
greu pot fi dezlipite. 2.106. a) 2 N; b)4 N; c) 4 N. 2.107. 0,25. 
2.108. v2/(2ug). 2.109. a) 2,1 m/s; 2 s. b) vezi fig. R2.]; 
c) 2,1 m. 2.110. 6 s. 2.111. 30 N. 2.112. 3 kg. 2.113. In 
ambele cazuri raportul este egal cu 2. 2.114. 23 N.2.115. 6 N; 
0,05 m. 116. 21,9 N. 2.117. 0,12 m/s?. 2.118. 10 N. 
2.119. mg(sina -ucosa). 2.120. 4 m/s?. 2.121. 30%; 0,23. 
2,122, 8. 2.123. 4 cm. 2.124. 30 N. 2,125. 18,64 m/s?. 
2.126. 150 N dacă forţa este orientată oblic în sus şi 173 N 
dacă este orientată oblic în jos. 2.127. 0,89 m/s?. 2.128. 1,67. 
2.129. 0,7. 2.130. a) 6 cm; b) 4 m/s2. 2.131. 10,4 m/s; 6. 
2.132. 0,41 s. 2.133. v2/(2g(sina +ucosa)) — dacă corpul este aruncat la deal; 
v2/(2g(sin& — ucosa)) — dacă corpul este aruncat la vale. 


„0,4108 12 1,6 


D= O = 9 E 


0.4 0.8 12 1,6 2, 
Fig. R.2.1 
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2.135. 10 N; 2,5 N. 2.136. 50 N. 2.137. 1,25 m/s, 31,25 N; 35 N. 2.138. 0,375 m/s; 
34,4 N; 38,5 N. 2.139, = 1,8 rot/s. 2.140, 0,75 N; 1 m/s, 2.141. 12,5 m/s?. 2.142. 0,05 m. 
2.143. 1,40 m/s?; 20,1 N; 60,2 N. 2.144. 0,21. 2.145. a) 315 N; b) 350 N; c) 574 N. 2.146. 
Convex; 40 m. 2.147. 24 m/s. 2.148. 20 g. 2.149. 7,24 m/s, T, = 69 N, 7, = 51,7 N. 2.150. 
3,3 m/s? 3,5 N. 2.151. a) Corpul 1 cu 2,53 s înainte de corpul 2; b) 7,54 m. 2.152. 0,16. 


CAPITOLUL 3. Echilibrul mecanic 


3.1. Practic apasă la fel, deoarece înălţimea este mică. 3.2. 45 N. 3.3. 15 N.3.4.4N. 
3.5. 1000 N. 3.6. 300 N. 3.7. Dinamometrul superior indică 10,2 N, cel inferior — 10 N. 
3.8. a) 10 N, 10 N;b) 1ON, 15 N (în sus de-a lungul planului); c) 20 N, LON, ION; 
d) 7,5 N; 7,5 N; e) 17,3 N; 2,32 N; f) 35,4 N; 55,4 N; 3.9. 144 N. 3.10.9,24 N. 3.11. 
928 N. 3.12. 0,27 N. 3.13. 173 N; 200 N. 3.14. a) s, =s,=707N;b)s, =S77N, 
5, = 1154 N (bara comprimată). 3.15. 500 N. 3.16. 400 N, 560 N. 3.17. 1,46 N; 1,04 N. 
3.18. 75 N; 75 N. 3.19. 1,04 N; 2,83 N. 3.20. 424 kN. 3.21. 690 N. 3.22. 1440 N; 
1560 N. 3.23. 30 N. 3.24. 0,2 m. 3.25. F = G(u + tgo)/(1 — utga). 3.26. 138,6 KN; 
50,7 kN. 3.27. 400 kg. 3.28. tza su. 3.29. a) Pcosa, b) Psina; c) Psinc, d) 2Ptga; 
e) P(1 + sin?0)/cosa. 3.30. Montaţi instalaţia reprezentată 
în figura R3.1, unde m este masa totală a maselor maecate, | - M 
la care bara urcă uniform pe planul înclinat. Randamentul 
C = Mh/ml. 3.31. Aşezaţi scândura pe planul înclinat al 7 
şoselei. Măsuraţi forța de greutate G a corpului. Puneţi în 
mişcare uniformă în sus bara pe planul înclinat. La Fig. R3.1 
unghiuri O destul de mici cosa = 1, sin = &. Forța aplicată 
asupra barei la mişcarea ei uniformă în sus F, = uG + Go, iar la mişcarea uniformă în 
jos forța indicată de dinamometru F, = uG — Ga. Diferenţa F, — F, = 2Ga, de unde 
a= (F, — F)/2G. Substituind valorile obținute pentru forțele G, F, şi F, şi înmulțind 
rezultatul obținut la mărimea 57 grad/rad aflăm unghiul & în grade. 


3.32, 0,5. 3.33. De 3 ori. 3,34. 72 Nm. 3.35. 64 N'm. 3.36. 70 N. 3.37. I6N. 
3.38. 0.45 m. 3.39. 12 N. 3.40. 0.35 m. 3.41. 73,5 N. 3.42. 1,12 m. 3.43. 140N. 
3.44. 1 m. 3.45. 500 N. 3.46. 14,14 kN. 3.47. 1,02 m. 3.48. mgsinf/sin(a +f) asupra 
planului ce formează unghiul o cu orizontala şi mg-sino/sin(a +) asupra altui 
plan. 3.49. = 37%. 3.50. 972 kg/m?. 3.51. 270. 


3,53, Cu 25 cm spre capătul opus. 3.54. a) 9,21 kN, b) 8,47 kN. 3.55. 3,31 cm; 0 cm. 
3.56. 3,08 cm; 0 cm. 3.57. La 2,43 cm spre cubul din fier. 3.58. La 6,8 cm spre cubul cu masa 
im. 3.59. 18%. 3.60. 1,36 cm. 3.61. x, = 8,69 cm, y, = —1,8 cm. 3.62. -a/60; 0. 3.63. = 1%. 


CAPITOLUL 4. impulsul mecanic 


4.1. Proiectilul. 4.2. 0,54 N:s. 4.3. 20 m/s. 4.5. 4 kg:m/s. 
4.6. Cu 25%. 4.7. 5 kg-m/s. 4.8. 0,5 kg. 4.9. Cu 2.10% kg.m/s. 
4.10. 15 kg-m/s; cu 0,3 m/s. 4.11. 0,06 s. 4.12. 0,2 kg:m/s. 
4.43. 4 s; p = (4 — 2) kg:m/s. 4.14. Cu 3,33 kg-m/s. 4.15. Cu 
20%. 4.16. Cu 1 s. 4.17. 1 kg. 4.18. 5 m/s. 4.19. Cu 3 kg mai 
mare. 4.20. 1,2:10* kg-m/s; 0,5. 4.21.Vezi figura R4.1; 
9 kg:m/s. 4.22. 5 kg; 88,6 kg-m/s; 125,6 kg-m/s. 4.23. Cu 
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7,5 kg-m/s. 4.24. De 27 ori. 4.25. —20 m/s. 4.26. 6,1 kg-m/s. 
4.27. 2 kg; 9 m/s; 6 m/s. 4.28. Vezi figura R4.2; 20 m. 4.29. 
84 kg-m/s. 4.30. (1 + u)/(1 — pu). 4.31. 10 N-s. 4.32. 0,2 kg-m/s. 


p(kem/S5) 


410! 


4.34. 125. 4.35. 1,5 m/s. 4.36. 7 m/s. 4.37. 72 t; | 210 


1,08:105 kg:m/s. 4.38. 40 kg:m/s; 44,72 kg-m/s; 
89,44 kg:m/s. 4.39. 2,5 m/s; 3,5 m/s. 4.40. 100 N. 4.41. 
2-10 kg-m/s. 4.42. 0,1 m/s. 4.43. 30 s; 300 kg:m/s. 4.44. 
3 cm; 7 cm. 4.45. 5,2 m/s. 4.46. 0,96 m/s; 31,2 m. 4.47. 1,25 m/s. 448.4 ms; 
3,54 m/s. 4.49. (1 + M/m)u/1. 4.50. d = (1 + M/m)S/cosa; nu. 4.51. 3 s. 4.52. 9,25 km. 
4.53. 0,6 kg-m/s; 660. 4.54. 20 kg. 4.55. 1200 N. 4.59. 11 m/s? 12. 


Fig. R.4.2 


CAPITOLUL 5. Lucrul şi energia mecanică 


5.1. 4,62 m. 5.2. 20 J, Nu. 5.3. 120*. 5.4. 8 J. 5.5.9; —-9 1, 0;, 0.5.7. 3]. 
5.8. 5 m/s2. 5.9. 120 J. 5.10. Se va mări de 6 ori. 5.11. 20 m/s. 5.12. 5 J.5.13.9]J; 
4,5 W. 5.14. 60%. 5.15. 3 s. 5.16. 1,8 J; 3,2 J. 5.19. 10 J; 20]; 3 W. 5.20. 540 W; 
147 W; 270 W.; 73,5 W. 5.21. 28,125 m. 5.22. 10,8 W, 32,4 J. 5.24. 4,8; 12 W;2 W. 
5.25. 56 mW. 5.26. 800 W. 


5.28. 3645 J; 360 J; 10,125; 8,1 (kg:m)/s; 24 (kg:m)/s; 0,3375. 5.29. 20 m/s. 5.30. 
5 kg. 5.31. 12,5 J. 5.32. 20 J. 5.33. 9,6 MJ. 5.34. De 3 ori. 5.35. E,/E=3. 5.36. 
3,5 m/s?. 5.37. 2 J. 5.38. 50 s. 5.39. 5 (kg:m)/s. 5.40. 45 kJ. 5.41. R = 6 m/s. 5.42. 2. 
5.43. 2 kg. 5.44. 4,25 J; 6 J, 8,25 J. 5.45. 1,84 m/s?; 56,8 m/s. 5.46. 200 m/s. 5.47. 
3,645 J. 5.48. 24 N. | 


5.51. —20 J. 5.52. —30 J. 5.53. —3 J; 3 J. 5.54. 1,25 m; 5.55. 41; 4J;0,4J;,4J; 
0 J. 5.56. —50 J. 5,57. 10 kJ; 10 kJ; —10 kJ. 5.59. 72 KJ; 12 kJ. 5.60. 80 J. 5.61. 0,1 kg; 
—10 J. 5.62. 0,66 kJ. 5.63. 50 J. 5.64. 20]; 1 (kg:m)/s. 5.65. 10 cm. 5.67. 1 m/s. 


5,69. 5 m]; —5 m]. 5.70. —16 m]. 5.71. 0,12 J. 5.72. 400 N/m. 5.73. 0,2 m. 5.74. 
2; 1/2. 5.75. 7/9 J. 5.76. 9 ]. 5.77. Nu. 5.78. 2,7 J; 2,7 J. 5.79. 1,8 m/s; 0,162 J. 5.80. 
0,25 I; 0,75 J; 1 J. 5.81. 2,5 J. 5.82. 4,9 m/s2; 3,6 ]. 5.83. v, = J2ML/m(m+M); 
v> =A/2mL/M(m+M). 5.84. 2 m/s. 5.85. Cu 1 m. 5.86. 6,4 J, 35,8 cm. 5.87. 2]. 


5.88. 4 N. 5.89. 0,2. 5.90. 0,1. 5.91. 2,6:10* (N:s)/m. 5.92. —0,18 J. 5.93. —1 KJ; 
5 N. 5.94. 13,5 N. 5.95. 1,4. 5.96. 5. 5.97. 20 J. 5.103. 30 J. 5.104. 1,5 J. 5.105. 
20 kJ. 5.106. 25 cm. 5.107. 3 W. 5.108. 160 J. 5.109. 10 J. 5.110 3 kJ. 5.111. 9 cm. 
5.112. 0,08. 5.113. 4. 5.114. mgR/4. 


5.117. 8 m/s. 5.118. 25 J; 15,8 m/s; 12,5 m. 5.119. 2,5 m/s. 5.120. 0,75 m. 5.121. 
40 m. 5.122. 12 m/s; 15 m. 5.123. 15 m. 5.124. 850 J. 5.125. 450. 5.126. 0,32]. 
5.127. 94,5 J. 5.128. 60 cm. 5.129. 0,1 J; 0,26 m. 5.130. 40 J. 5.131. 6 m/s. 5.132. 
9,05 J. 5.133. 34,4 J. 5.134. 600. 5.135. 42/3. 5.136. 100. 5.137. — 109%. 5.138. 
0,4 m. 5.139. 60%. 5.140. 5R/27. 5.141. 2,5. 5.142. 490 N/m. 5.143. 30 J. 5.144. 
4nil/(M = 3m). 5.145. 10 cm. 5.146. 8 m/s. 5.147. 50 m. 
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FIZICA MOLECULARĂ ŞI TERMODINAMICA 


CAPITOLUL 6. Structura substanţei 


6.1.1) 0,17-1026 kg; 2) 4,65:10-% kg; 3) 7,31-10-% kg. 6.2. 4. 6.3, 3,6-10. 6.4.90 g; 
90 cm?. 6.5. 677 mol. 6.6. 0,5 kg. 6.7. 1) 48 g; 2) 4 mol. 6.8. 3,3:10 m. 6.9. 5,45 dm. 
6.10. 4-102 mm; 6,02:10% mol:!. 6.11. 10%. 6.12. 1) 7,67; 2) 1,83. 6.13. 2,69:10'; 
1,31:102. 6.14. 1) 3,27-10-% kg; 2) 0,2 mol; 1,2:10%. 6.15. 36,6 cm. 6.16. 1) 0,5 mol; 
2) 3,15-10%5 m3. 6.17. 1,43 kg/m?. 6.18. 1) 8 g; 2) 2,69-10%5 m. 6.19. 2,87-102. 6.20. S-a 
mărit de 1,5 ori. 6.21. 1,8 L. 6.22. 105 s. 6.23. =85 ani. 6.24. 0,8-10% kg:m/s. 6.25. 
1) 3,34-10-% kg. 3,6-10-10m; 2)7,64-10- 2% kg; 5,7:10"'%m. 6.26. 3,6-10-1% m. 6.27. 3,3-10”m; 
de = 10 ori mai mare. 6.28 =60 %. 6.29. =0,9999. 6.30. 10“. 


CAPITOLUL 7. Proprietăţile gazelor 


7.2. Nu. 7.3. 18 L:; 12 L 7.4, S-a mărit de 2,5 ori. 7.5. 2105 Pa. 7.6. 3-105 Pa. 7.7.1 L. 
7.8. 40 kPa. 7.11. S-a mărit, apoi s-a micşorat pînă la cea iniţială. 7.12. 2:10 Pa. 
7.13. 50%. 7.14. 0,36 kg/m?. 7.15. 0,5 kg/m?. 7.16. 0,75 kg/m?. 7.17. 2. 7.18. 3,2 m. 
7.19. 6 kg. 7.20. 1600 kg/m3. 7.21. 3 L. 7.22.10 L; 20 L. 7.23. 51,65 kPa. 7.24. 9 cm. 
7.25 0,8 cm. 7.26. 0,254 m. 7.27. 5 cm. 7.28. 1,6 J. 7.29. 15 cm. 7.30. 10% Pa. 
7.31. 200. 7.32. 8. 7.33. 20 s”!. 7.34. 1,62. 7.35. 22,5 m/s?. 


7.36. p< p,. 7.37. Pe 1-2 s-a micşorat; fig. R7.1. 7.38. 4-minimă; 3-maximă. 7.39. 
Fig. R7.2. 1.40. 477 9C. 7.41. S-a micşorat de 1,2 ori. 7.42. 
S-a mărit de 1,1 ori. 7.43. S-a mărit cu 0,4 L. 7.44. 16 m. 
7.45. 360 K. 7.46. 0,5 kg/m?. 7.47. 2; fig. R7.3. 7.48. 
120%C. 7.49. 427 *C. 7.50. S-a mărit cu 0,45 kg/m?. 7.51. 
4 kg/m?. 7.53, Fig. R7.4. 1.54. Fig. R7.5. 1.55, Fig. R7.6. 7.36. 
Fig. R7.].'1,57. 1) 275,1 K; 2) 270,3 K. 7.58. 58 %C. 
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7.59. V,< V,. 7.60. 3-maxim; 4, 2, 1-minim. 7.61. 4-maxim; 2-minim. 7.62. S-a mărit 
de 1,33 ori. 7.63. 2:10 Pa. 7.64. 37,5 kPa. 7.65. 29 K. 7.66. 307 %C. 7.67. 500 K. 7.68. 
160 kPa. 7.69. 80 K. 7.70. 375 K. 7.71. 500 K; 100 K; fig. R.7.8 7.72. 25%. 7.73. 
409,5 K. 7.74. Fig. R.7.9. 1.75. Fig. R.7.10.7.76. Fig. R.7.11. 7.77. Fig. R.7.12.7.78. 
Fig. R.7.13. 7.79. 180 K; 540 K; 180 K. 7.80. 300 K. 7.81. Tabelul R.7.14. 7.82. 
Tabelul R.7.15. 7.83. 355 K. 


7.84. 6 variante. 

71.85, 9,828 L. 

7.86. 6,25:10* Pa. 
7.87. 5 mN. 

7.88. 4 g; 6,02-10%, 
7.89. 0,81 L. 

7.90. azot. 

7.91. 2:10 Pa; 100 K. 
7.92. S-a marit de 

1,5 ori. 7.93. S-a 
mărit de 1,2 ori. 

7.94 S-a micşorat de 
1,65 ori. 7.95. 520 K. 
7.96. 1,76 kg/m?. 
7.97. 9. 7.98. 1,2 g; 
5,54 L. 7.99. 27,6 mm?. 
7.100. 30m. 7.102. 
3-minimă; 6-maximă. 
7.103. S-a mărit. 
7.104. 875 K. 7.105. 
100 L. 7.106. 7,29-10* Pa. 
7.107. 0,2.7.108. 625 K. 
7.109. 2,6 kg/ms; 
1,5:10*Pa; 

5,78-10- kg/mol. 

7.110. 1,25-10% Pa. 
7.111. 1,8:10 Pa. 
7.112. 1,2:105 Pa. 
7.113. 1,25 L; 8,75 L. 
7.114. 320 K. 7.115. 2 g. 
7.116. S-a micşorat cu 
25%. 7.117. =0,5 kg/m?. 
7.118. = 108 Pa. 7.119. 
S-a micşorat de 4 ori. 
7.120. 0,5T(p,/7.+p/7,). 
7.121. 16/15. 7.122. 
1,6:10% Pa. 7.123. 4. 
7.124. 546 K. 7.125. 15N. 
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7.126. 2,6 ş. 1.127. 3,5-10%m% 4,18-10%5m2. 7.128. 1,04 m. 7.129. 2 cm; 6 cm. 
7.130. 150 K. 7.131. Mp4V/I — V/TIR(M, — M). 


7.132. 1) 13,5-10* m2/s2;, 2) 350 m/s; 3) 367 m/s. 7.133. 8-105 Pa. 7.134 Hidrogen. 
7.135. S-a mărit de 8 ori. 7.136. 2/2 . 7.137. Se măreşte de 1,69 ori. 7.138. 
2,4-105 m2/s2; 490 m/s. 7.139. 1,06:102! JI. 7.140. 3:102 3. 7.141. 775,6 K. 7.142. 
6,9105 Pa. 7.143. 5:1025 m3. 7.144. Să fie de 2,5 ori mai mare. 7.145. 3-10%, 45]. 
7.146. S-au mărit de 1) 2 ori; 2) 2 ori. 7.147. S-a mărit de 16 ori. 7.148. A hidrogenului 
este de 4,69 ori mai mare. 7.149. 50 K. 7.150. 1) 1225 m/s; 2) 241 K; 3) 6:10% m; 
4) 5:10-2! 3, 5) 3 kJ. 7.151. S-a micşorat cu 2,76 kPa. 7.152. 4,5:10?!. 7.153. V,= 6V.. 
7.154. 2,49:10-2 ]; 12 K; 273,5 m/s. 7.155. 453 m/s. 7.156. 826 m/s. 7.157. 10* K; 
de 10 ori. 7.158. 183 9C. 7.159. 1,8:105 Pa. 7.160. 1546 m/s. 7.161. =40 Pa. 7.162. 
1823 m/s; 2058 m/s; 2233 m/s. 7.163. 921,5 m/s. 7.164. (2mkT)'2. 7.165. 452 m/s; 
416 m/s. 7.166. 1) 108 kPa; 2) 8,62 cm?. 7.167. 1) 4,78:10* Pa; 4,96-10 Pa; 2) 4,99:10*Pa; 
4,99-105 Pa. 


CAPITOLUL 8. Corpuri solide şi lichide 


8.1. Grafitul; sferică. 8.2. 0,5 m. 8.3. 2 mm. 8.4. 25 MPa. 8.5. 12,56 N. 8.6. 4. 
8.7. 0,02 m. 8.8. Al, = 8AJ,. 8.9. 1) 2F; 2) 2F; 3) 4F. 8.10. 560 N. 8.11. 105 N. 8.12. 
90 kPa. 8.13. 0,125 km. 8.14. 0,89 MPa; 4,5 km. 8.15. 12,5. 8.16. 1) 100 MPa; 
50 MPa; 2) 0,476 mm; 0,71 mm şi 0,047%; 0,071%; 3) 5; 2; 4) 200 N. 8.17. 7,38 km. 
8.18. 1) 2,5:10? kg; 2) 2,083-10% kg. 8.19. = 12 m/s?. 8.20. 30 MPa. 8.21. 1) 3,15 kN; 
2) 15,75 J; 3) 15,75 J. 8.22. 2,5 J, 5]. 


8.23. S-a micşorat cu 8 uJ. 8.24. 1,9 mN; 3,8 m/s?. 8.25. 1,2 mm. 8.27. l mm. 
8.28. 9,73 mm. 8.29. 9,2 mm. 8.30. 7,54 m]; S-a micşorat de 2 ori. 8.31. 0,5 mW. 
8.32. 23,6 ul; 9,1 u]. 8.33. 1 mm?. 8.34. 95,8 mN. 8.35. 15,8 kg. 8.36. 19,5 mm. 8.37. 
2,65. 8.38. 3,65 cm. 8.39. 0,072 mm; 7,6 cm. 8.40. 3,82 mm. 8.41. 3,32. 8.42. Spre 
capătul rece. 8.43. Spre capătul îngust. 8.44. Lucrul nu depinde de raza tubului; 
0,76 pu. 8.45. 15cm. 8.46. 40(r?—rp —r2)/(ri + re —r*). 8.47. 1,55 mm. 8.48. 
0.78 N/m. 8.49. 0,36 mJ. 8.50. 2,1 cm; mai mică. 8.51. 1) 29,2 mm; 2) 22,9 mg; 3) 6,69 pJ; 
4) 3,345 uJ; 5) 3,345 uJ. 8.52. 1) 7,3 cm; 2) 2,92 g; 3) 10,66 N. 8.53. =1,5 mm. 
8.54. =0,2 cm/s?. 8.55. (p,/8) — 1,50/R. 


8.56. 1,01 dm; 10 cm?. 8.57. 1 L. 8.58. 13,36:10? kg/m?. 8.59. 11320 kg/m$; 
11222 kg/m?. 8.60. Da; 8.61. 3,4 cm; 8.62. 1,0075 m. 8.63. 0,964 L. 8.64. 72 m. 8.65. 
5,2 cm; da. 8.66. 1012 %C. 8.67. Da; 88,2 MPa. 8.68. 400 K; 6,8 mm. 8.69. 1,0026 m:; 
26 cm?. 8.70. 40 C. 8.71 17 cm; 12 cm. 8.72. Mercur. 8.73 Se micşorează. 
8.74. =7mMN. 


CAPITOLUL 9. Transformări de fază 
- 9.1. Apăsăm pistoanele: în primul forța creşte, în al doilea rămîne constantă, în al 


treilea creşte, apoi este constantă. 9.3. 1071,4 Pa. 9.4. 960 Pa. 9.5. =1 kPa, saturanți. 
9.6. Nu. 9.7. Nu; da. 9.8. Nu. 9.9. 613 Pa; 1226 Pa. 9.10. =99 L. 9.11. =3 %C. 9.12. 
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0,581 kg/m?. 9.15. 68,5 min. 9.16. 297 GJ; = 10. 9.17. =7 g. 9.18. 900 g apă la 100%. 
9.19. Cea mică se evaporă, vaporii se condensează pe cea mare. 9.20. Diferenţa de 
niveluri se micşorează: într-un vas scade din cauza evaporării, în altul creşte ca rezultat al 
condensării: în final nivelele devin egale. 9.21. Nu; 58 g; 172 L. 9.22. 1,87:105 Pa. 
9.23. 0,72 mol. 9.24. 1,58 mol. 9.25. 31 L. 9.26. = 1,15. 9.27. =2--4 kPa. 9.28. 4+8m/s. 


9.31. Cel uscat. 9.32. 6,77 g/m5; =53%. 9.33. 10 g/ms; 57,8%. 9.34. 10,38 g/ms; 
1,4 kPa. 9.35. =10 *C. 9.36. Da, punctul de rouă este =70C. 9.37. La mărirea 
temperaturii. 9.38. 51,8%. 9.39. Da. 9.40. 2,6 kg. 9.41. 1) =4,6 g; 2) =12 g. 9.42. 
1) 33,4%; 2) 32,2%. 9.43. =69%. 9.44. = 71%. 9.45. 24%. 9.46. = 71%. 9.47. = 59%. 


CAPITOLUL 10. Bazele termodinamicii 


10.1. O J. 10.2. 1 kJ. 10.3. 851 J. 10.4. 150 m). 10.5. 
800 K. 10.6. 156 J. 10.7. —249,3 kJ. 10.8. S-a mărit cu 
33,3 K. 10.9. 1,662 kPa; 0,08 g. 10.10. 0,15 kg/m. 10.11. 
930C. 10.12. 600 J; 0. 10.13. 300 K. 10.14. 124 JI. 10.15. 
102. 10.16. 750 J. 10.17. —450 J. 10.18. —1662 J. Vezi 
fig. R10.1. 10.19. 1/30; Nu a variat. 10.20. 1,5p,V,. 10.21. 
—PoVo; PoYo; 0; 0. 10.22. 1,5p,V,(V/Va — 1). 10.23. 2 J; 
S-a mărit cu 500 %. 


10.24. 800 ]. Vezi fig. R10.2. 10.25. 6 L. Vezi fig. R10.3. 
10.26. 50 L. 10.27. 1454,25 J. 10.28. 5 g. 10.29. 200 K. 
10.30. 0; 623,25 J. 10.31. AU = 1,51. 10.32. 500 JI. 10.33. 
240 J; 720 J. Vezi fig. R10.4. 10.34. 800 I; 600 J. 10.35. 
—2/3. 10.36. —1,5. 10.37. —8310 J; 12465 JI; —12465 J; 0. 
10.38. 300 K; 100 K. Vezi fig. R10.5. 10.39. Vezi fig. R10.6. 
500 K. 10.40. 600 J. 10.41. 200 J. 10.42. 240 KPa. 
10.43. 0,5vR(7, +7, 217). 10.44. 83,1 ]. 10.45. 3. 
10.46. 0,5Rv(7, - TUI /7). 10.47. 0,25vRT. 10.48. 
831 J. Vezi fig. R10.7. 10.49. 0,5vR(, -1P/NNL. 


10.50. Gheaţă. 10.51. 25,6J/(mol-K). 
10.52. 400 kJ; 26,16 kJ. 10.53. 
92 J/kg;460J/(kg-K); 25,8 J/(mol:K). 
10.54. 1469 J/kg; 4200 J/kg; 
26,9 J/(mol:K), 75,6 J/(mol-K). 
10.55. 60C. 10.56. Apa. 10.57. 
Aluminiu. 10.58. 5:102:J. 


10.59. 0; 1 kJ. 10.60. 0; 1246,5J; 
1246,5 J. 10.61 Da, în transfor- 
marea izotermă. 10.62. 0; —-500 J. 
10.63. 1662 J; 2493 J; 4155]. 


10.64. —320 JI; —480]; —800 J. Fig. R.10.7——— 


10.65. 9,5pV,. Vezi fig. R10.8. 10.66. 3,12 kJ/(kg:K), 
5,19 kJ/(kg-K). 10.67. 725 MJ. 10.68. 8,31 J. 10.70. —100]. 
10.72. 311,6 J/(kg:K); 519,4 J/(kg-K), Argon. 10.73 Heliul. 
10.74. În cel izobar. 10.75. 4986 ]; În toate trei procese. 
10.76. 1 kJ. 10.77. 4 kJ; 6 kJ. 10.78. 2 KJ; 1,2 kJ. 10.80. 
Vezi fig. R10.9. 10.81. Vezi fig. R10.10. 10.82. 420 K; 
140kPa. 10.83. 2493 J; 1662J; 4155 J. 10.84. 208 J; 728]; 
520 JI. 10.85. —5 kJ; 100 K. 10.86. 30 J; —30 kJ. 10.87. 700]. 
10.88. 33,6 km. 10.89. 3,13 *C. 10.90. 374 m/s. 10.91. 
0,096 *C. 10.92.2470 m/s. 10.93. 315 K. 10.94.40 m/s; 20 m/s. 
10.95. 312 K; 348 K. 10.96. 367 J. 10.97. În încălzirea 
izobară; în încălzirea izocoră. Vezi fig. R10.11. 10.98. S-a 
mărit de 1,1 ori. 10.99. 253 kPa. 10.100. —1; 8p.V/(y- 1); 
4pyV; 2R. 10.101. 304 K. 10.102. 18,8 kJ. 10.103. 75 W. 
10.104. 8 kJ. Vezi fig. R10.12. 10.105. 6 kJ. 10.106. 3324J. 
10.107. 1,5vR(n2 — 1)74 10.108. 13pV;. 


10.109. 0,15 kg. 10.110. 805 J/K. 10.111. 330 *C. 10.112. 
0,20 kg. 10.113. 340 kJ. 10.115. De la 80 %C pînă la 90 %C. 
10.116. În primul — la dizolvarea zahărului ceaiul din pahar se 
răceşte puţin; căldura cedată mediului este proporțională cu 
diferența temperaturilor ceaiului şi a mediului. 10,117. 21 s. 
10.118. 1906 s. 10.119. 2 J/K; nu. 10.120. 126 kJ. 10.121. 
5850 ]. 10.122. 6,4 kg. 10.123. OC; 4,226 kg de apă. 10.124. 
0 %C; 4,1 kg apă; 1,l kg gheață. 10.125. 0,085 kg. 10.126. 
3,2 kJ. 10.127. 75 g. 10.128. 12 g. 10.129. 360 K. 10.130. 
166 kPa. 10.131. 35 g. 10.132. 300 g; 700 g. 10.133. 161, 3 J/s. 
10.134. 172 g. 10.135. 1,15 m. 10.136. 30 %C. 


10.137. 3 kJ. 10.138. 37,5%. 10.139. 20%. 10.141. 20%. 
10.142. 40%. 10.143. 32,5%. 10.144. 36,1%. 10.145. 14%. 
10.146. 325 K. 10.147. 1/3; 5 kJ. 10.148. Micşorînd 
temperatura sursei reci cu AT. 10.149. 500 K; 300 K. 
10.150. 2,2 m. 10.151. 4 m/s. 10.152. n +n,-n;n. 
10.153. 16,5p,V,; —13,5poVs; 3PoVo; 18,2%. 10.154. 12,5%. 
10.155. 2,5. 10.156. (p, — p,)/5p,. 10.157. 1/12. 10.158. 
1/9. 10.159. 1,625vRT,. 10.160. 2n,; n,/(l- n,). 10.161. 
2/13. 10.162. 4/15. 


CAPITOLUL 11. Electrostatica 


11.1. Da; da. 11.2. S-a mărit; S-a micşorat. 11.3. S-a mărit cu 3,64-10-! kg. 
11.4. 1,024.10-2 N. 11.5. 5,76-10-'7N. 11.6. Se măreşte de 2 ori. 11.7. 1,25 €&C. 
11.8. 81 nN. 11.9. 1 EC. 11.10. 0; 0,2 mN. 11.11. 4 mN. 11.12. 23,04 mN. 11.13. 
2:10?:m,. 11.14. 0,6 m. 11.15. Se micşorează de 3 ori; se micşorează de 2,4 ori. 11.16. 
4 &C,; 0,25 EC. 11.17. 0,8 N. 11.18. 0,5 EC. 11.19. 0,1 SC. 11.20. 0,11 N. 
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11.21. 2,304-10-2 N; 1,44 mN/C. 11.22. 3,34 kN/C. 
11.23. 20 N/m. 11.24. 100 nC:; 3 m. 11.25. 2,25 N/C. 11.26. 
0,5 m. 11.27. 13,5 kN/C. 11.29. 900 N/C; 0. 11.30. 7,2 cm. 
11.31. 8 cm. 11.32. S-a micşorat de 5 ori. 11.33. -4 &C. 
11.34. 12 N/C. 11.35. 36 kN/C. 11.36. 144 nN; 246,2 N/C; 
432 N/C. 11.37. 450. 11.38. 1 m/s2. 11.39. =135 kN/C. 
11.40. = 1,44 g. Vezi fig. R11.1. 11.4]. =8,9 m/s. 


Fig. RIL. 


11.42. 100 kN/C; S-a micşorat cu 40 mJ; S-a mărit cu 40 m]. 11,43. 1,6 m]. 
11.44. 0. 11.45. 0. 11.46. 3,2 mJ; 1,6 mJ; 0. 11.47. 8 V. 11.48. 90 V. 11.49. 4 cm. 
11.50. —90 V. 11. 51.720 V; 3600 V; —5,76 m]. 11. 52. 2,3:10-27J. 11. 53. —1,536 10%]. 
11.54. —60 V; —100 V. 11.55. 60 V, 100 V. 11.56. 0; 2,4 m]; 3,6 mJ; —-6 m]; 0. 11.57. 
—240 uJ, 0; 240 &, 0; 0. 11.58. 0,5 g. 11.59. =230 V. 11.60. 
+ 6 KV. 11.61. 31,25 kN/C:; 6,75kN/C; —300 V. 11.62. -0,1 uJ. 
11.63. —5,64 nC. 11.64. Nu variază. 11.65. 75 ms. 11.66. 5 pC; 
17,86 V. 11.67. 4,914 kV. 11.68. 2,76.10-* m; 3 mN. 11.69. 
0,226 nN. 11.70. —1,5-10-%J; 22,5 m/s. 11.71. 0,21 N. 11.72. 
7,75 m/s; 6,93 m/s. 11.73. 24 m; 5,66 m/s; 9 mN. 11.74. 180 V; 
300V; fig. R11.2. 11.75. 1,61. 11.76.7,6 Mm/s; 11.77. 8,65 mN. 


Fig R.1l.2 

11.78. O; 3,6 kN/C; 400 N/C; 360 V; 360 V; 120 V. 11.79. 8 pC:m. 11.80. 
10 N/C; —3 V. 11.81. În vid de 43 ori mai mare. 11.82. 360 V; 270 V; 1,6 nC; 64 nC; 
288 V. 11.83. 0; 675 N/C. 11.84. Cîmpul omogen acţionează asupra dipolului electric cu 
forțe egale în modul şi opuse ca sens. 11.85. 0,161 m. 11.86. 145,8 nN; 14,4 V;-97,2 n]. 
11.87. —4,5 u]. 11.88. 72 pN; 1,5 N/C; 0,3 V; 108 pJ. 11.89. 2,25 mN. 11.90. 94,8 cm/s. 
11.91. 0,2 m]. 


11.92. 10-%F; 0,01 uF; 1OnF; 10*pF. 11.93. S-a micşorat de 2 ori; nu s-a modificat. 
11.94. S-a mărit cu 0,1 pC. 11.95. 0,8 uC. 11.96. 2 pF; 1 nC. 11.97. S-a mărit de 4 ori. 
11.98. 4,2 mm. 11.99. 900 pF. 11.100. 9 mm; 9 m; 9 km; 9 Mm; 9 Gm. 11.101. În 
paralel; în serie. 11.102. 2 uF. 11.103. 0,1 uF. 11.104. 4 J. 11.105. 500 V; 1,25 m. 
11.106. 480 1; 100 cm?. 11.107. 0,354 nC; 7,08 n]; 442,5 ul/m?. 11.108. 0,4 mC. 
11.109. 100 kV/m; 3,1 mN; se va mări de 7 ori. 11.110. 0,2 N. 11.111. 27,5 pF; 110pF. 
11.112. S-a mărit de 1,5 ori. 11.113. S-a mărit de 1,375 ori. 11.114. S-a mărit de 2,75 ori. 
11.115. 10V; 20V; 30V. 11.116. 3 nC; 6 nC; 9 nC. 11.117. 728,8 pF. 11.118. 60 4C; 
20 V; 80 V. 11.119. S-a micşorat de 4 ori. 11.120. 0,2 mJ. 11.121. 250 V; 1,25 mJ; 
31,25 mJ. 11.122. 6. 11.123. 20 cm2?. 11.124. 600 V; 1600V; 800V; 16 nC; 4nC; 2 Hu]. 
11.125. 90 V; 0,5 4]. 11.126. Ambele se micşorează; ambele rămîn constante. 11.127. 
Se măreşte de 2 ori. 11.128. 42,5 pJ. 11.129. 500 ev. 11.130. Electronul. 
11.131. =50 pF. 11.132. 4,1 us. 11.133. =0,58 WF. 


Capitolul 12. Curentul electric continuu 


12.1. 10 us. 12.2. 7,2 kJ. 12.3. 70 V. 12.4. 250 83; 400 V. 12.5. În serie; în paralel. 12.6. 
60 9. 12.7. 90 9; 10 3; 45 9; 20 9. 12.8, 1,2 A. 12.9. 1 A; 0,5 A. 12.10. 5 m. 12.11. 1,92 KJ, 
3,84 kJ; 19,2 W. 12.12. 0,1 A; 04 A; 0,5 A. 12.13. 1 kJ. 12.14.2 W; 4 W. 12.15. 750 03; 300 O, 
0,2 A; 0,5 A. 12.16. Cîte 25 W. 12.17. 1,7424 MJ; 968 W. 12.18. 1 A. 12.19. 25 9. 
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12.20. Se va mări de 7,2 ori. 12.21.4 V; 6 V; 12 V. 12.22. 8 V; 0,8 A. 12.23.09 A. 
12.24. 25 Q; 15 V. 12.25. 40 Q. 12.26. 1,2 Q; 0,1875 A. 12.27. 150 0; 20 9; 2 A. 
12.28. 24,75 g. 12.29. 1822,5 ]. 12.30. 2100 s. 12.31. 16 kJ. 12.32. 54 W; 8l W; 
19,44W, 12,96 W. 12.33. Becurile identice sînt grupate în paralel. 12.34. 3 W. 12.35. 
34V; 34 V; 13 V:21V;9 V; 12 V; 6 V. 12. 36. 40 9; 20 9; 20 0; 0,45 A. 12.37. 15 kJ; 
9,6 KI, 2,4 kJ. 12.38. 0,5 kg; 1 kg. 12.39. 146 s. 12.40. 100 9. 12,41. 480 W; 1440 W; 
270 W; 90 W. 12.42. 10V. 12.43. 0,192 J; 0,288 JI. 12.44. 36 V; 6 0; 54W. 


12.45.12,5 9; 5 V. 12.46. 0,64. 12.47. 2,4 A. 12.48. 
0,6 kJ. 12.49. 15 kJ. 12.50. =0,91; 2,2 W. 12.51. 4,5 W. 
12.52, 40 W. 12.53. 0,75; 84 kJ. 12.54. 0,5 9. 12.55. De 
15 ori.12.56. 2 kQ. 12.57. 300 Q. 12.58. 12 A; 1,8A. 
12.59. 2 A. 12.60. 6,5 A. 12.61. Se micşorează de 1,5 ori. 
12.62. 1080 J. 12.63. 250 J. 12.64. 0,6 W; 15 W. 12.65. Se 
micşorează de 2 ori. 12.66. 0,96; 120 J. 12.67. 3 9. 12.68. 
0,8; 2,4. 12.69. 3 A; 1,5 A; 2 9. 12.70. 18,75 W. 12.71. 
1,25 A; 4 Q. 12.72. 1 Q; 4V. 12.73. 1 A; 3 A. 12.74. Vezi 
figurile R12.1 şi R12.2. 12.75. 11,88 V. 12.76. 0,6 A. 12.77. 
0,4 O; 4 m. 12.78. 40 V. 12.79. 1,1 kO; 0,lmm?. 12.80. 
400 9; 50 83; 40,25 V. 12.81. 18 V; 0,2 A;0,18 A; 1,8V; 
0,335 A; 15,1 V. 12.82. (1/11) A în ambele cazuri. 12.83. 
40 V. 12.84. = 51 %C. 12.85. 6 V. 12.87. 0,9%. 12.88. 
27,3 9. 12.89. 300 W. 12.91. 0 ,036 mm; 57 cm; 0,011 g. Fig. R.122 
12.92. 19 mA; 148 Q. 12.93. —1,44 V. 12.94. 4. 12.95. 
1,6 A;0,2 A; 144. 


Capitolul 13. Curentul electric în diferite medii 


21341. 1,6 A; 1,6 MA/m?, 13.2. 32 V. 13.3! 0,5 mm/s. 13.4. 40 9. 13.5. 3509. 
13.6. S-a micşorat de 15,4 ori. 13.7. 5,03-10- 9-m. 13.8. 0,2 A. 13.9. 3,64-10'? kg. 
13.10. 3,36 V; 2,69-10-*N. 13.11. 100 kA/m2?. 13.12. 4 9. 13.13. Să se mărească de 
1,96 ori. 13.14. Oțel. 13.15. S-a micşorat de 3,6 ori. 13.16. 1,848 kQ. 13.17. 4,8 W. 
13.18. =100 9. 


13,19. Se micşorează; se măreşte. 13.20. S-a mărit de 1,25 ori.13.21. Tensiunea 
pe rezistorul metalic va fi mai mare. 13.22. Intensitatea curentului prin semiconductor 
va fi mai mare. 13.23. În germaniu este mai mare. 13.24. 80 kQ. 13.25. 1,45W; 
21,025 W. 13.26. S-a micşorat de 2,5 ori. 13.27. 24%. 13.28. 40 O; 175 9. 


13.29. S-a mărit de 4 ori. 13.30. 2 kC; 0,734 g. 13.31. 0,203 mg/C. 13.32. Oxigen. 
13.33. 5000 s. 13.34. 3 9. 13.35. 2 MJ. 13.36. = 197 g. 13.37. 475 mg. 13.38. 413 mg; 
135,4 mg. 13.39. 0,12 mol. 13.40. 150 C; 9,34-102. 13.41. 3,5 9. 13.42. 0,472 A. 
13.43. 156,25 A/m?, 16,7 nm/s. 13.44. 65,2%. 13,45. 3,74-10!9. 13.46. 1 kN. 


13.47. Mărind puterea ionizatorului. 13.48. 12,25 MV/m. 13.49. Azotul. 
13.50. 2,327 Mm/s. 13.51. 21,5 um. 13.52. Argonul. 13.53. Emisia termoelectronică 
încetează, arcul se stinge. 13.54. În primul caz descărcarea are loc în urma ionizării 
aerului într-un cîmp electric puternic; în al doilea — în urma emisiei termoelectronice. 
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13.55. 2,5:10!0. 13.56. 1,3 mV. 13. 57. S cm. 13.58. = 1500. 13.59. 100. 13.61. =10K. 
13.62. 4-10-15 A; 1,33-106 s. 


13.63. De substanţă, de aria suprafeţei, de temperatura catodului. 13.64. Nu. 
13.65. Catodul se distruge pînă la stabilirea curentului de saturație. 13. 66. Unii electroni 
au energie suficientă pentru a ajunge la anod şi în lipsa cîmpului electric. 13,67. 4-10!'$. 
13.68. 5,93.105 m/s. 13.69. 200 eV; 8,38.10%m/s; de 14 ori mai mare. 13.70. Să conectăm 
grila cu anodul. 13.71. 1 ns; 20 Mm/s. 13.72. 4,37.10-15 N; 409,5 V. 13.73. 1 cm. 
13.74. 910 V/m. 13.75. 7,68 V. 13.76. F = I(2Um/e)'2= 0,477 uN. 


CAPITOLUL 14. Cimpul magnetic 


14.3. 80 mN. 14.4. 1 N; O N. 14.5. Să se micşoreze cu 0,3 A. 14.6. 10A. 
14.7. 1,6 mN. 14.8. 0,4 m 14.9. 12,5 A. 14.10. 0,4 mr; 2 mT. 14.11. 62,8 61. 
14.12. 18,84 mT. 14.13. 500. 14.14. 80 mT. 14.15. 10 A. 14.16. 0,07 9. 14.17. 12 A în 
cazul accelerației orientate vertical în sus şi 8 A — în jos. 14.18. 2 A; 22 A; 6 A. 14.19. 
450. 14.20. 0,1 T; 0,15 T. 14.21. 0,3. 14.22. La 12 cm în partea în care se află conductorul 
al doilea, dacă curenții au acelaşi sens şi la 20 cm în partea opusă celei în care se află al 
doilea conductor, dacă curenţii au sensuri opuse. 14.23. 10 UT. 14.24. 4 cm. 14.25. 28 A. 
14.26. 88,55 UT. 14.27. 160 A. 14.28. 168 V. 14.29. 7,5 mm?. 14. 30. 2 N. 14.31. 12,4T. 
14.32. 1,79 uT. 14.33. 165 uT; 149 UT. 


14.34. 8-10-!7 N. 14.35. 1,07 pN; 0,334 MeV. 14.36. 22,75 mT; 1,6-10!:6 m/s?. 
14.37. 8:10-% kg-m/s. 14.38. 3,14 cm; =196 ns. 14.39. Electronul. 14.40. 
64-10-16 N. 14.41. 25,6 eV. 14.42. 19,2 kV. 14.43. Electronul. 14.44. A primului este 
de 2 ori mai mare; perioadele sînt egale. 14.45. Perioada de rotaţie a electronului este de 
1835 ori mai mică. 14.46. Protonul. 14.47. 0,524 T. 14.48. 7,85 mT; 6,28:10-% kg-:m/s. 
14.49. 0,91 mT; 10,88 cm. 14.50. 163 eV. 14.51. 1,6 cm; =140%30'. 14. 52. 33,4 keV. 
14.53. 1 ms. 14.54. De 3 ori. 14.55. Protonul. 14.56. 20 u; 22 u. Izotopii neonului. 
14.57. 7,66 m/s; 6,74 m/s; 6,32 m/s. 14.58. k = 3; 7dm/(G6eB,). 


CAPITOLUL 15. Inducţia electromagnetică 


15.2. În primul caz. 15.3. 1 mWb; 0,71 mWb; 0; —-l mWb. 15.4. —-62,8 mWb. 
15.5. 12,5 uWb. 15.6. -5 mWb; —10 mWb. 15.7. 20 V. 15.8. 40 mV. 15.9. 0,751. 
15.10. 0,2 s. 15.11. 0,628 V. 15.12. 62,5mA. 15.13. 200 &C. 15.14. 2 mWb/s. 15.15.25 O. 
15.17. În baza lucrului componentei F, orientată de-a lungul conductorului; lucrul total al 
acestei forţe fiind nul. 15.18. 200 m/s; nu: prin conturul închis format de conductoarele ce 
leagă capetele aripilor cu voltmetrul, fluxul magnetic nu variază 
dacă avionul se mişcă rectiliuniu orizontal. 15.19. 0,5 T; 0,16 
N. 15.20. 2 m/s. 15.21. 1,37 mWb. 15.22. S-a micşorat de 2 
ori. 15.23. 7,5 V. Vezi fig. R15.1. 15.24. 2 mC. 15.25. 55 mC. 
15.26. 414 uC. 15.27. 0,314 A. 15.28. 0,785 uC. 15.29. 2 v. 
15.30. =30 uC. 15.31. 20 mJ. 15.32. 0,8 W. 15.33.05 N. 
15.34. 16 mW; 16 mW. 15.35. 0,8 N. 15.36. 0,15N. 
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15.37. 6,25 m/s spre stînga. 15.38. 7,84 J; spre stînga; 12 m/s. 15.39. 2,4 m/s. 15.40. 
30 mT. 15.41. 2,5 T. 15.42. 30 mA. 15.43. 0,08 A. 15.44. 20 mA. 15.45. 2 m/s”. 
13.46. 2 m/s; în sus; 0; 2 m/s; în jos. 15.47. -0,5 A. 15.48. 32 m]. 15.49. 46s. 
15.50. 0,32 N. 15.51. 2 m. 


15.52, S-a mărit de 2 ori; nu a variat. 15.53. 3,2 uWb. 15.54. 5,4 V. 15.55.40 mH. 
15.56. 0,08 Wb. 15.57. 0,8 Wb. 15.58. 0,628 mH; 31,4 my; 62,8 J/m?. 15.59. 200 uH. 
15.60. 5 cm. 15.61. 32 uH. 15.62. 2,8 J. 15.63. 160 mJ. 15.64. 0,8 mH; 15.65.01 A; 
0,2 A. 15.66. 180 u]; 90 uJ. 15.67. 1,6 J. 15.68.30 V; 3; 1,5J,0. 


CAPITOLUL 16. Oscilaţii şi unde mecanice 


16.2. La mijlocul navei amplitudinea oscilaţiilor este minimă. 16.3. 10 Hz; 
0,628 m/s; | cm. 16.4. 0,5 cm; 45 Hz; 1,41 m/s; 400 m/s2. 16.5. 0,1 m; 1 s"; 0,159 Hz; 
0, 6,28 s. 16.6. x = 6sinl07% (cm). 16.7. 0,628 m/s; 
3,94 m/s; 1 s; (7/4) rad.; vezi fig. R16.1. 16.8. 
0,2 m; 4 s; x = 0,2sin(at/2) (m). 16.9. Vezi 
fig. R16.2; a, = mos2071 (m/s*). 16.10. 2 N; 2,2 N; 
1,8 N; 1 m/s3; 0; —1 m/s2, 16.11. 7=214Ji/g; 
x= Rsin(,/g/l -1).1612.v =02rrcos(70t2+70[2)(m/s); 
a, = —0,17Gsin(7t/2 + 712) (m/s). 

16.13. x = 0,lzrisin(74 + 7/4) (m); 
a, = —0,Lasin(2t + 774) (m/s); vezi fig.R16.3. 
16.14. x = —cos0,2t (m); v, = 0,2sin0,24 (m/s). 
16.15. x = 0,03sin(2007 + 776) (m); 
v, = 6rcos(2002 + 7/6) (m/s); | 
„= -60n3sin(20071t + 7/6) (N). 16.16. 48 m; 0. ui E 
16.17. x = —0,05cos3at (m); vezi fig. R16.4. 
16.18. 0,1 s; (47)! m; vezi fig. R16.5. 
16.19. 5 cm; 5 Hz. 16.20. 7/2. 16.21. 2 km; 
6,67 m/s. 16.22. 0,966 N; 0,966 N; 1,068 N. 16.23. 
a) x = Rsinoy; b) x = R[sinot + (1 — costa]. 
16.24. 30/3 m/s ; 300 m/s?. 
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16.25. Se măreşte. 16.26. Rămîne 
aceeaşi. 16.27. a) De mărit; b) De 
micşorat. 16.28. Da, se măreşte. 16.29. 
Nu. Masa riglei nu este concentrată 
într-un punct situat la distanţa de un metru 
de la punctul de suspensie. 16.30. a) Va 
rămîne constantă; b) Se măreşte de 
V3 ori. 16.31. 9 m. 16.32. 9,76 m/s?. 
16.33. 16,4 s. 16.34. 0,25 kg. 16.35. 
133 N/m. 16.36. 0,314 s. 16.37. Mai întîi 
creşte, apoi scade puţin. 16.38. Sistemul 
de resorturi se scoate din starea de 
echilibru în direcția axei lor comune şi se 
măsoară perioada (frecvenţa) oscilaţiilor 
corpului. Cunoscînd constanta de 
elasticitate, se determină masa. 16.39. 
Vezi fig. R16.6. 16.40. 1,6 m/s?. 16.41. 
22 m/s2. 16.42. | m; x = —2sinzt (cm). 
16.4. Te dthi S Ta MAR î > Tae? Te 
16.44. 0, m; 0,9 m. 16.45. 2. 16.46. 
2 cm; 0,344 s; 0,365 m/s; 6,67 m/s. 16.47. 
1 cm; 0,5 cm. 16.48. În primul, de 3 ori; 
Mai mare decît de 3 ori. 16.49. 12,5 kg; Fig. R.16.7 
5 cm; 0,25 s. 16.50. (7/5) s; 8 cm; 0,32]. 


16.51. 2,4 Hz; 5 Hz; 5 Hz. 16.52. Nu. 16.53. 87 g. 16.54. T = 27i/Ns? +a? t2gasina, 


unde semnul „+” corespunde mişcării căruciorului pe planul înclinat în sus, iar semnul 


„—” în jos. 16.55. a) T=4rmfk ; b) T=nym/k . 16.56. T =272(M +m)/k ; 
A = mg 1+k(u, —gt) ((m+M)e")k: O = Mm(v, — ge) /(2(m+M)). 16.57. 
x=| + L) Aa sin(fht/ a + oa )- LA sin (fut m, + a )] |. 


16.60. 0,36 J. 16.61. Deplasarea periodică relativă a Lunii şi a Soarelui în raport cu 
suprafaţa Pămîntului. Forța de atracție gravitațională are rolul forței excitatoare. 16.62. 
Spre stînga. 16.63. Frecvența proprie a clădirilor ruinate a fost apropiată de cea a oscilaţiilor 
din undele seismice, adică s-a produs fenomenul de rezonanţă. 16.64. De 16 ori. 16.65. 
15 oscilaţii. 16.66. Contrazice principiului al doilea al termodinamicii (vezi fizica — X-a). 
16.67. 72 J]. 16.68. Vezi fig. R16.7; = 97 mJ. 


16.72. 1,05 m/s. 16.73. 4 m; 2 m/s. 16.74. 1,5 kHz. 16.75. Nu. 16.76. 772; 7; 
3702; 37. 16.77. = 700 km/h. 16.78. 2 s; 3 m. 16.79. 15 m/s. 16.80. Nu. 16.81. 0,4m, 
B, D - vertical în sus; C - vertical în jos; A - se află în repaus; 5 cm; 0,5 s; 2 Hz; 0,4 m/s. 
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16.82. 1134 GPa. 16.83. Da, are loc conducția termică. Încălzirea — răcirea periodică 
cu perioada de 1 oră se propagă pe o distanță de cîțiva decimetri. Dacă, însă, perioada de 
variaţie a temperaturii se micşorează pînă la cîteva minute, distanţa este mult mai mică — 
de ordinul milimetrilor. Undele termice sînt puternic amortizate. 16.84. 3 Hz. 16.85. 16 rad, 
2 s. 16 86. 7 s; 10 cm. 16.87. Undele apar dacă viteza nuielei este mai mare decît viteza 
de propagare a undelor superficiale transversale de pe suprafața apei. La apropierea cu 
viteză mare a nuielei de un anumit punct, ea ocupă locul lichidului. Acesta se ridică în sus 
acumulînd energie potenţială, şi coboară în jos la mişcarea în continuare a nuielei, stimulînd 
apariţia undei numită undă de şoc. 16.88. Viteza undei creşte, deoarece se măreşte 
forța de tensiune din lanţ. 16.89. a) 14,6 m/s; b) 37 mJ; c) 0,54 W. 


16.91. 450 m. 16.92. Pentru a nu se produce ecoul. 16.93. Cu ajutorul a două 
urechi se determină uşor poziţia sursei de sunete în direcția orizontală, iar forma complicată 
a pavilionului permite localizarea sursei pe verticală. 16.94. Datorită rezistenței 
aerodinamice a fluidului. 16.95. 1) a, c; 2) b, d, e. 16.96. =34h. 16.97. Undele care se 
propagă în braţele diapazonului, în corzile instrumentelor muzicale, în membranele 
microfoanelor şi difuzoarelor etc. 16.98. Are loc reflexia sunetului. 16.99. Precizia 
localizării defectelor creşte o dată cu micşorarea lungimii de undă şi, totodată, se 
diminuează influenţa fenomenului de difracție a undelor. 16.100. 30 m; 8,3 mm. 16.101. 
2 mm; 8 mm. 16.102. Maxim: în p.1 pentru orice frecvenţă din intervalul (200 — 2000) Hz; 
în p.2 pentru frecvențele (220, 440, 660, ..., 1980) Hz; în p.3 frecvențele (660, 1320, 
1980) Hz; în p.4 pentru frecvențele (330, 660, 990, ..., 1980) Hz. Minim: în p.2 pentru 
frecvențele (330, 550, 770, ..., 1870) Hz; în p.3 pentru frecvențele (330, 990, 1650) Hz; în 
p.4 pentru frecvențele (495, 825, 1155, ..., 1815) Hz. 16.103. 39,50. 16.104. Mai mică. 
16.105. a) În apropierea paralelipipedului forma frontului de undă o repetă pe cea a 
conturului acestuia, iar pe măsura îndepărtării de la paralelipiped devine circulară; b) Are 
formă circulară. 16.106. 20. Nu. 16.107. Nu. Are loc redistribuirea energiei în spaţiu. 
16.108. Radioreceptorul emite o gamă foarte largă de unde sonore şi, de aceea, în orice 
punct al sălii de clasă concomitent se îndeplinesc condiţiile atît pentru minimele, cît şi 
pentru maximele de interferență a undelor de diferite frecvenţe. 16.109. La mişcarea 
bucății de cretă pe tablă, în ea se formează o undă staţionară cu frecvența de ordinul a 
cîţiva kilohertzi, iar tabla, care joacă rolul unui rezonator, le amplifică. Într-o bucăţică 
scurtă de cretă vor apărea oscilaţii ultrasonore sau ele nu apar deloc. 


CAPITOLUL 17. Curentul alternativ sinusoidal 


17.1. La frecvenţe joase se observă pulsaţiile luminii dăunătoare pentru ochi, iar la 
frecvenţe înalte în bobinele din rețea şi în liniile de transport se generează t.e.m. de autoin- 
ducţie considerabile. 17.2. 0,33 s; 3 Hz; oscilații forțate. 17.3. 94,2 mV. 17.4. 106. 17.5. Nu, 
nu. 17.6. În generatoarele cu mezs lent sînt utilizaţi electromagneți cu mulţi poli magnetici: 
4; 6; 8; 10;.... 17.7. 10 Hz; Nu. 17.8. 20. 17.9. Colectarea 
energiei electrice prin inele şi periuţele de contact este „veriga 
slabă” a generatoarelor, apar scînteieri. În cazul I1) prin inele 
şi periuţe trece un curent electric de intensitate mult mai mică 
decît în cazul 1). 17.10. 12 V. 17.11. 7,8 A. 17.12. 750]. |. 
17.13. u =311sin314:(V). 17.14. a) 30007 (s1); 0,67 ms, |- 
b) 29,7 V. 17.15. Vezi fig. R17.1. 17.16. 30. 17.17. £=5. 
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17.18. 2. 17.19. 1:1:1:4/7. 17.20. 15 cm. 17.21. 127 V; 
60 Hz; 2/3. 17.22. 24 V; 2,5 ms; 400 Hz; 17 V; 29,4 V. 17.23, 
47,4 V; 0; — 47,4 V; — 67 V, 1 A. 17.24. 12,7 V; 0,3 A; 70%. 
17.25. & = 93,6c0s1361 (mWb). 17226. U,/U, =V2/2; 
U. [UV = 2. 17.27. 4 V; 8,5 V; vezi fig. R17.2. 17.28. 9. 
17.29. Nu. Pierderile de energie se măresc din cauza 
descărcării electrice în coroană. 17.30. 136 W; 94%. 17.31. 
98%. 17.32. 2 MW. 17.33. 16. 17.34. 3, 1/3; 12 V, 108 V. 
17.35. Pentru micşorarea intensității curenților turbionari, care 
sînt orientați perpendicular pe direcţia cîmpului magnetic al 
miezului transformatorului. 17.36. 100 Hz. 17.37. Este 
imposibilă conectarea directă prin linii de transport a 
generatoarelor cu frecvenţe de diferite standarde, iar diferitele 
dispozitive electrice care conțin reactanţe nu funcționează în 
regim nominal; pentru consumatorii ohmici. 17.38. Trebuie 
inversată polaritatea conectării uneia din bobinele secundare. 
17.39. Nu. Fluxul magnetic nu variază şi nu există t.e.m. de 
inducţie. 17.40. 96,6%; 1700 W; 213 V. 17.41. Pierderile „în 
cupru” sunt determinate de intensitatea curentului, iar cele 
„în fier” — de tensiune. 17.42. Vezi fig. R17.3. Cîteva secunde: 
depinde de transformator şi de viteza de variaţie a tensiunii 
electrice AU/Ar. 17.43. 6 V; 0,2 V. 17.44. 0,72 T. 17.45. Fig. R.17.4 
Vezi fig. R17.4. 17.46. Vezi fig. R17.5. 17.47. 91,8%. 17.48. Se micşorează. 17.49. 
Datorită forțelor de respingere dintre spire, proporționale cu pătratul intensității curentului şi 
invers proporţionale cu distanța dintre ele. 17.51. a) 0, 0,15 A, 0,15 A; b) 0,3 A,0,0,3 A; K, 
şi K, închise: 0,3/2A „0, 0,32 A ; K, şi K, închise: O; 0,15V2 A ; 0,15V2 A KpK şi 
K, închise: 0,34/2A,0, 0,3V2A. 


17.53. Circuitul se închide datorită procesului de încărcare-descărcare cu sarcină 
alternativă a armăturilor conden- 
satorului. Circuitul de curent 
continuu se întrerupe, deoarece 
dielectricul dintre armături nu 
conduce curentul electric con- 
tinuu. 17.54. În cazul curentului 
alternativ bobina introduce în 
circuit o rezistență suplimentară. 
17.55. Vezi fig. R17.6. 17.57. 
Nu. 17.58. Deoarece majori- 
tatea consumatorilor de energie 
electrică conţin bobine. 17.59. 
120 9. 17.60. 100 V. 17.61. 
83,3 0. 17.62. U, > U,. 17.63. 


U=A(U,-U,+U,) +(U,+U,): 


17.64. 50 Hz. 17.65. 70 Hz. 


17.66. 5 9. 17.67. 8,5 9. 17.68. 1,3 cm. 17.69. Trebuie 
micşorată de 3 ori. 17.70. 54 mA; 157 99. 17.71. 8,3 ms; 1/12; 


1 A. 17.72. a) 16,7 ms, 1/6, 1 A; b) 33,3 ms, 13,1A. 


17.73. 150 Hz; 4,12; 1,5. 17.74. 2N2 A; —714; 63,7 mH, 
106 uF. 17.75. 100 V; 0,02 s; 0,22A; —18%16'; 1,27 H; 
6,4 uF; Vezi fig. R17.7. 17.76. 0,55 A; 320; 46 uF. 
17.77. a) 1, =1,=1,=Le LA 108 A; 
b) i, = 1,56sin(3141 — 2/2) (A); i, = 1,56sin(314 + 772) (A); 
i = i, = 1,56sin(3149) (A); îi, = L,Isin(3144 + 7/4) (A); 
i, = L,Isin(314 — 7/4) (A); c) Vezi fig. R17.8; d) 0,64 H; 
16 pF. 17.78. a) 398 Hz; 4 mH; 26*34, b) 644 Hz. 
17.79. u = 28,3sin(3147) (V); i = 0,283sin(3144 + 7/3) (A); 
40 Hz; 62,5 Hz. 17.80. L=R((U,/U,) -(U,/U.)) “ /(2mw). 
17.81. Rezonanţa tensiunilor. 17.82. La mărirea frecvenţei: 
în ramura C,B, se micşorează impedanţa şi intensitatea 
curentului creşte; în ramura LB, impedanţa creşte, iar 
intensitatea curentului scade; în ramura C,L,B, la o frecvenţă 
de circa (100 — 120) Hz se produce rezonanţa tensiunilor şi 
intensitatea curentului creşte brusc. Circuitul reprezintă un 
model al orgăi de lumină. 17.83. Dacă bobina transformato- 
rului este conectată la o sursă de tensiune alternativă 
4, = U sinoi, atunci prin ea circulă un curent de intensitate 
i, = Isin(oot — 1/2). În acelaşi mod oscilează şi fluxul 
magnetic P, care generează t.e.m. în bobină şi în inel. Ca 
rezultat, în inel apare un curent indus de intensitate 
i, = Igin(ot — 37/2), care este permanent de sens opus celui 
prin bobină. Vezi diagrama fazorială din figura R17.9. 17.84. 
a) Datorită încălzirii inelului creşte rezistenţa lui electrică, 
deci intensitatea curentului indus se micşorează şi, ca rezultat, 
forţa de respingere devine mai mică; b) Inelul este introdus 
în regiunea cu viteza de variaţie a fluxului magnetic mai mare 
şi intensitatea curentului indus în inel (secundarul 
transformatorului) se măreşte. Aceasta provoacă creşterea 
intensității curentului în bobină; c) Curenţii de inducţie prin inele 
au acelaşi sens şi între ele apare o forță de atracție; d) Da. 


17.86. Se micşorează valoarea intensității curentului electric în liniile de transport. 
17.87. 36 V; 400 Hz; 1,08 kJ. 17.88. 368 W; 98,6 VAR; 381 VA. 17.89. 50 W; 100 W; 
0; 100W. 17.90. 325 W.; 2,55 A. 17.91. 17 kVA; 0,88. 17.92. 36 VAR; 0,857; 310. 
17.93. 71,2 mA; 3,09 9; 2,37 Q; 1,99 O. 17.94. 24 O; 0,8; 43 W; 32,5 VAR; 46 mH. 
17.95.0 W; 311 VAR; 311 VA, condensator; 155,5 9. 17.96.20,7 W; 15,6 VAR; 25,9 VA; 
0,8. 17.97. 7,7 mH. 17.98. 1,1 uF; 1,44 VAR; 1,61 VA; 0,45. 17.99. a) 1,93 A; 372,5 W; 
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P, PP, 
*] 
p*?, P, 
Fig. R.17.10 
205 VAR; 425 VA; 0,88; 
b) 1,52 A;231 W;240VAR;334 VA; 
0,69; c) Vezi fig. R17.10. 17.100. 
12,5 V, 250; 5 W; 3,75 VAR; 
6,25 VA; 0,8, vezi fig. R.17.11. 
17.101. 82%. 17.102. 30,6 Hz; 
78 W; 12,5 V;, 9,2 V, 92 V. 


17.103. 60 V. 17.104. 50 W; 70,7 V; 0,5; p = [50 — 100cos(200z + 773)] (VA), vezi 
fig. R17.12. 17.105. Vezi tabelul: 


[se [isa eee eee [a [aaa baba 
Hz rad v|lv|v|yv VA | VAR 
so |12,8| 08 |40| 32| 8 [32| 240,4] 20| 80 [100| 16 | 96|] 
[100] 20 | 1 |[a0|40|20[20] o [o,s[40 [4080 [20| 0 


17.106. Vezi fig. R17.13. 17.108. Elevul n-a luat în consideraţie rezonanța tensiunilor. 


În cazul general, defazajele curent — tensiune în primar și secundar sînt diferite q, 7 0». 


Întotdeauna se îndeplineşte inegalitatea /,U, cosq, > 1„U, cosep, 


CAPITOLUL 18. Oscilaţii şi unde electromgnetice 


18.1. L = T2/(472C). 18.2. C = 1/(412v:L). 18.3. S-a 
micşorat de 18 ori. 18.4. Vezi Fig. R18.1. 18.5. U = q/C; 


Al at ea 
& = „18.6. Impulsul mecanic. 18.7. Micşorînd R. 18.8. 


16 mH; 1,6uF. 18.9. U = RJ. Funcție de proprietăţile 
mediului şi dimensiunile sistemului. 18.10. f = R/2£, 
q = q„e *cos(ot + p,). 18.11. a) 21] LC/3 ; b) 21VLC Fig. 18.1 


c) 21V3LC. 18.12. a) 7/6; b) 7/8. 18.13. u = 14Isin(47 iii (V); 35,4 nF; 0,18 H; 
62,5 mA. 18.14. De 5 ori. 18.15. 0,=1,/CU,. 18.16. 0,1 H. 18.17. i = 0,18sin22367 (A). 
18.18. q = 3,2cos(2,5:10%) (uV); i = 0 „08sin2, 5-10%) (V); u = 320cos(2,5:10%9) (V). 
18.19. 1,5ps; 15,lps . 18.20.1,2 mJ; 0,12 A. 18.21. 1,12. 18.22. 3 2. 18.24. Se măreşte 
de +5 ori. 18.25.a) 7. =21VLC/5; b) 1, =2nJLC]3, 7, = 22LCȚ2 ; c) T, =20NLC, 
T, = 27.j7LC/5 ; 4) 7 = = 21 V2LC . 18.26. Perioada asoilațiiloRi în ambele cazuri creşte 
de 2 ori; a) E aclala totală a oscilaţiilor şi intensitatea curentului în bobină nu variază, 
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tensiunea electrică maximă scade 
de 2 ori; b) Energia totală a 
oscilaţiilor şi tensiunea electrică 
maximă se micşorează de 4 ori, iar 
valoarea maximă a intensității 
curentului electric în bobină — de 
2 ori. Trei pătrimi din energia 
oscilaţiilor electromagnetice se 
transformă în căldură. Vezi Fig. R18.2 a, 3. 


18.27. Cîmpul magnetic variabil, care apare datorită curentului alternativ din circuitul 
primar al transformatorului, generează, conform teoriei lui Maxwell, un cîmp electric 
turbionar în circuitul secundar al acestuia. 18.28. Nu. Vectorii inducției cîmpului magnetic 
B şi al intensității celui electric E au o orientare strict determinată în fiecare punct al 
circuitului. 18.29. Posedă proprietăţi fizice şi există independent de cunoştinţele noastre 
despre el. 18.30. Nu. Lucrul forțelor acestui cîmp depinde de forma traiectoriei sarcinii 
de probă. 18.31. Se micşorează. 18.32. 3. Deoarece reprezintă nişte conductoare închise 
situate în planul liniilor cîmpului electric variabil turbionar. 18.33. Nu. 18.34. Polul nord 
al acului busolei se orientează: 1) spre noi; 2) de la noi. 18.35. Da, pe tija orizontală. 
18.36. 1,4-102 V/m. 18.37. Sub acţiunea cîmpului electric turbionar are loc deplasarea 
periodică a electronilor de-a lungul conductorului bobinei secundare spre extremitățile 
lui, se produce separarea sarcinilor electrice. Voltmetrul indică diferența de potenţial 
formată. 18.38. A - minus; B - plus. 


18.39. 1,42 GHz. 18.40. 12,2 cm. 18.41. b). 18.42. Timpul, în care semnalul de 
manipulare a vehiculului parcurge distanța pînă la Marte este mult mai mare decît pînă la 
Lună. 18.43. Trebuie mărită de 9 ori. 18.44. Cîmpurile electric şi magnetic sunt practic 
localizate în interiorul condensatorului şi, respectiv, bobinei. 18.45. Sub acțiunea 
microundelor corpurile metalice (vesela) se încălzesc excesiv şi cuptorul nu funcționează 
în regim normal, chiar poate să iasă din funcţie. 18.46. Sub acţiunea microundelor mîncarea 
se încălzeşte practic în tot volumul, dar în cuptoarele obişnuite — numai la suprafață. 
18.47. De 9 ori. 18.48. Produsul dintre densitatea de energie transportată de undă şi 
aria suprafeţei sferice este constant. Deoarece aria suprafeţei sferice creşte direct 
proporţional cu pătratul distanței de la sursă, densitatea de energie descreşte invers 
proporţional cu pătratul acestei distanțe. 18.49. Deoarece w = E?, 8? 1/r? (vezi 18.48), 
rezultă că E, B — 1/r. 18.51. 1,8. 


18.52. Semnalele cu imagini conțin informaţii mult mai voluminoase decît cele sonore 
şi pentru transmiterea lor sunt necesare unde cu lungimi de undă cît mai mici. 
18.53. După cîteva reflexii calitatea semnalului sonor practic rămîne aceeaşi, iar a celui 
televizat se înrăutățește considerabil din cauza interferenţei semnalelor recepționate după 
reflexie. 18.54. Radioreceptorul cu detecție funcționează folosind energia undelor 
electromagnetice purtătoare de informaţie, adică a undelor radio. 18.55. Semnalul FM 
este mai stabil la acţiunea diferitelor perturbații. 18.56. Rezonanţa. 18.57. De 9 ori. 
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18.58, 516 m; 365 m. 18.59. v=1/(22V1C); A = 2ncVLC . 18.60. 2 mA. 18.61. 8,3 cm. 
18.62. Datorită principiului de formare a rețelei telefonice: mai multe antene de 
emisie/recepție, fiecare dintre ele acoperind o anumită regiune („celulă”) de vizibilitate 
directă cu telefonul mobil. 18.64. 3-10%; 333 ns. 18.65. Lungimile de undă a semnalelor 
trimise spre obstacol trebuie să fie mult mai mici decât dimensiunile lui pentru a exclude 
fenomenul de difracție. Aceasta se realizează la frecvenţe înalte. 18.66. Măsurînd unghiul 
sub care este orientată antena radiolocatorului față de planul orizontului. 18.67. De 81 ori. 
18.68. 35,7*. 18.69. Radioreceptorul nu va funcţiona, deoarece corpurile metalice sunt 
opace pentru undele electromagnetice. Nu. 18.70. Componenta magnetică 5 a undelor 
radio este orientată orizontal. 18.71. Stratul gazului ionizat (plasma) reflectă undele radio. 
lonosfera. 


CAPITOLUL 19. Optica ondulatorie 


19.2. (3,8 = 7,710! Hz. 19.3. Cu 1 mm. 19.4. 4/3. 19.5. 3,64 mm. 19.6. 3,38 mm. 
19.7. 6. 19.8. a) minim; b) maxim. 19.9. Minim. 19.10. a) 14 mm; 5) 15 mm. 19.11. 
1,5 mm. 19.12. 750 nm. 19.13. 1,8 mm. 19.17. 173,3 nm. 19.18. 1,42 mm. 19.22. 
a) 4000; b) 6160; c) 9680. 19.23. Cu 0,38-10:4 Hz. 19.24. a) Maxim; b) minim. 19.25. 
7,5 mm. 19.26. 2 mm. 19.27. i, = i,/4. 19.28. 684 nm. 19.29. 6,9 mm. 19.30. 2,5 m; 
micşorată cu 0,83 m. 19.31. 571 nm. 19.32. A, = 400 nm; 4, = 800 nm. 19.33. 457 nm. 
19.36. 1,8%; 4,7 cm. 19.37. Ochiul are rolul lentilei care localizează tabloul de 
interferență pe retină. 19.38. Nu. Lamele pot fi observate de culoare roşie pentru 
diferite ordine ale maximelor de interferenţă. 19.39. 400 nm; 467 nm; 560 nm; 700 nm. 
19.40. a) 102 nm; b) 204 nm. 19.41. 99,6 nm. 19.42. Verde, A= 534 nm. 19.43. 25”. 
19.44. 669 nm. 19.45. 1,9 um . 19.46. 0,043 mm. 19.47. a) 1,69 um; b) 1,82 um. 
19.48. 2,9 m; 10. 19.49. 735 nm. 19.50. 0,59 mm. 19.51. 1,73 m; 477 nm. 19.52. 6. 
19.53. Cu 1 cm în partea în care se află lama. 19.54. 2,43. 19.55. 1 mm; cu 16 franje în 
sens opus deplasării sursei. 19.56. 16 um. 19.58.25. 19.59.2 mm. 19.60. d, = 1,25 um; 


d, = 1:67 um. 19.61. 0,34 um. 19.62. 3,3 um. 19.63. 0,6 um. 19.64. 1,35. 19.65. 


m 


n = 2,4, diamant. 19.66. 1,32. 19.67. 80 s. 19.68. 3 s. 19.69. rm = (m-a) 
244 
pri = [E ma „19.70. a) m =1,54 mm; b) 17" =1,44 mm. 
RR, 


19.76. 4 um; 5000. 19.77. 625 nm. 19.78. 3*; 6*. 19.80. a) o pată întunecată; b) o 
pată luminoasă; c) o iluminare uniformă a ecranului. 19.81. 0,04 mm. 19.82. 19. 
19.83. 200 fante/mm. 19.84. 10 um. 19.85. 33,4 cm. 19.86. Distanţa dintre maxime se 
măreşte. 19.87. 440 nm. 19.88. 5000. 19.89. 733 nm. 19.90. 350 fante/mm. 19.91. 7 cm. 
19.92. indicație. Analizaţi inegalitatea dintre poziţiile unghiulare ale maximelor de ordinul 
m şi m+ 1 pentru lungimile de undă ce constituie limitele spectrului vizibil. 19.93. Peste 
culoarea oranj; A= 585 nm. 19.94. 4,29 mm. 19.95. 1,2 m. 19.96. 3,27 mm. 19.97. 
3,84 mm. 19.98. 0,035 mm. 19.99. 500 nm. 19.100. 5. 19.101. 683 nm. 19.102. 7, 55*. 
19.103. 3000 fante/cm. 19.104. 2 um. 19.105. q, = 25%; p* = 4,4 de aceeaşi parte a 
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normalei; g,- = 67,3* de partea opusă a normalei; N = 8. 19.106. 30%; 6. 19.107. 2 m. 
19.108. 646 nm. 19.109. p* = 32%; pr = 28. 


19.112. 0,67. 19.113. 33". 19.114. 1,31. 19.115. De 4 ori. 19.116. 3,5. 19.117. 
48,50. 19.118. 114". 19.119. 2,42. 19.120. 41,50. 19.121. 1,8:10% m/s. 19.122. 0,875. 
19.123. 1,25 mm. 


CAPITOLUL 20. Optica geometrică 


20.3. 45%. 20.4. Vezi fig. R.20.1. 20.5. 
45*. 20.6. 60”. 20.7. Se măreşte cu 40. 
20.8. În focarul principal. 20.9. Vezi 
fig. R20.2. 20.10. 60 cm. 20.11. 30 cm. 
20.12. 40 cm. 20.13. 30 m. 20.14. 1,5 m. 
20.15. 65" sau 25". 20.16. Sub un unghi de 
15” sau de 75” în raport cu verticala. 20.17. 1 m. 
20.18. 11%. 20.20. a) 3 imagini; b) 5 imagini. 
20.21. Vezi fig. R.20.3. 20.22. Vezi fig. R.20.4. 


d | 
_ 


20.23. Vezi fig. R.20.5. 20.24. 50 cm. 20.25. 2 m. 
20.26. 70 cm. 20.27. 3 cm; la distanţa de 25 cm în spatele 
oglinzii. 20.28. 80 cm; 2,5 5. 20.29. 10 cm. 20.30. 60 cm; 
2,2 5. 20.31. Trapez dreptunghic; de 1,4 ori. 20.32. 
Perpendicular pe axa optică principală la distanța de EPIDEMII pa 
1,25 m; 4 cm. 20.33. La distanța de 70 cm de la vîrful 
oglinzii de convergență mai mare. 20.34. La distanţa de 
25,4 cm de la vîrful oglinzii concave. 20.35. 75 cm. 20.36. 
10 cm. 20.37. 0,3 us. 


imagini reale 


20.39. 1,94:10% m/s. 20.40. De 
1,53 ori. 20.41. 17,5%. 20.42. 1,13; 0,88. 
20.43. 71,5%; nu. 20.44. 48%; 42"; 36". 20.45. 
43; 1,47. 20.46. 3. 20.48. Vezi fig. R20.6. 
20.50. 7,5 cm. 20.51. 1,2 m. 20.52. 90 cm. 
20.53. Virtuală, dreaptă şi mărită; 1,8 m. 
20.54. 90 cm. 20.55. Virtuală, dreaptă şi 
micşorată; 12 cm. 20.56. De 4 ori; de 2 ori. 
20.57. 2 6. 20.58. 5 6, -5 6, 2,5 6, —2,55. 
20.59. 1,43. 20.60. 21,4". 20.61. 172". 
20.62. 2,12 cm. 20.63. 35 cm. 20.64. 
0,21 m. 20.65. 1,5 mm. 20.66. 38,7". 20.67. 
2,42 cm. 20.68. De 1,25 ori. 20.69. 
1 cm. 20.70. 38,7%; 51,3. 20.71. 21*. 20.72. 
60”. 20.73. Pentru lentila convergentă vezi 
fig. R20.7, iar pentru cea divergentă fig. R20.8. 
20.74. 60 cm; 15 cm. 20.75. 1,25. 20.76. 
30 cm. 20.77. 75 cm. 20.78. De 4 ori. 20.79. 
20 cm. 20.80. Din cuarţ. 20.81. 1,9 cm. 
20.82. 0,33 dm3. 20.83. 36,6". 20.84. 8,6 cm. 
20.85. 1,68. 20.86. 56,3". 20.87. 4 cm. 
20.88. Se măreşte de 1,67 ori. 20.89. 8; vezi 
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fig. R.20.9. 20.90. 50 cm. 20.91. 32 cm. 20.92. 
De 1,08 ori. 20.93. a) 1,28 m; b) 40 cm. 
20.94. a) 0,4 m/s; b) 1,2 m/s. 20.95. 0,44 5. 


20.96. 3,675 5 ; 0,27 m. 20.97. 12 cm; vezi 


fig. R20.10. 20.98. La distanța de 40 cm 
perpendicular pe axa optică principală. 20.99. 
2,5 6; ima-gine virtuală la 
distanța de 24 cm de la lentilă. 
20.100. 2 5. 20.101. a) -£ 5; 
b) —16 6. 20.102. La distanța 
de 9 cm de la lentilă. 20.103. 
1,56. 20.104. 24,2 cm. 
20.105. 5 6. 20.106. 1,65 m. 


20.108. 25 cm. 20.109. 
70 6. 20.110. 250. 20.112. 
82 cm; 40. 20.113. 80. 20.114. 
—1 5. 20.115. 2 5. 20.116. Fig. R.20.10 
4 6. 20.117. 15 m. 20.118. 4 cm. 20.119. 6,25; 3,45 cm; 5,5 mm. 20.120. 1 cm. 
20.121. 4,3 cm. 20.122. 81 cm; 9 cm. 20.123. a) 52 cm; b) 51,85 cm. 20.124. 5,5 m. 
20.125. 6 ms. 20.126. 1,8. 20.127. 500 5; 125. 20.128. 0,86 m; 7. 


20.129. 8 W/sr. 20.130. 25 W/m2?. 20.131. 45 Im; 6 m?. 20.132. 1884 Im. 20.133. 
37,5 1x. 20.134. 400 cd. 20.135. 7,85:10 Im. 20.136. 50 1x; de 2 ori. 20.137. 80 1x; de 
1,25 ori. 20.138. Se micşorează de 1,94 ori. 20.139. 7,7 lx. 20.140. De 4 ori; 0,4 m; 
1,6 m. 20.141. 264 m2?. 20.142. 1 m. 20.143. 0,6 m. 20.144. 110 1x. 20.145. 1470 Im. 
20.146. 37 1x; 42 1x. 20.147. 161,5 1x; de 1,6 ori. 20.148. 362,5 lx. 20.149. 153 x. 
20.150. 4000 1x. 


CAPITOLUL 21. Elemente de teoria relativității restrînse 


21.1. De 3 ori. 21.2. 9,36:10” m/s. 21.3. 0,6c. 21.4. 
0,995c; 5,97 km. 21.5. 0,6c. 21.6. În direcția laturii de 
lungime mai mare cu viteză egală cu 0,8c. 21.7. În direcţia 
uneia dintre diagonalele pătratului cu viteza /3c/2 21.8. 
2,2 €s. 21.9. 2,9997:10% m/s. 21.10. 15 ms. 21.11. 
Indicaţie: Divizăm imaginar triunghiul arbitrar considerat 
în două triunghiuri cu un segment de dreaptă BD, 
perpendicular pe vectorul i (fig. R21.1). Baza comună Fig. R-21. 
BD a acestor triunghiuri este dimensiune transversală, iar înălțimile lor sînt dimensiuni 
longitudinale. 21.12. S = S'Ni-v2/c2; da, figura arbitrară poate fi divizată imaginar 


într-o mulţime de dreptunghiuri. 21.13. V = v'VL-v2/c?; corpul se divizează imaginar 
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într-un ansamblu de paralelipipede. 21.14. v = cyl- (1g150,/1g300%) = 0,886c. 21.15. a) 
În direcţia axei Oy cu viteza v, = cy1-(1g20%/rg400) = 0,776 c;b) În direcţia axei Ox 
cu viteza v, = cI—(eg300/tg400)? =0,725c. 21.16; v = cV3/(2|cosag)): viteza v < c, 
prin urmare, cosQg >43/2, adică 0 < a < 30 şi 150 < a, 180%; în aceste condiţii 
“lungimea” transversală a tijei, care nu variază, este mai mică decît jumătate din lungimea ei. 


21.17, d = vtoxji=v2/c? . 21.18. x = 2:10 m; y = 0; z= 1,5-10* m; / = 1,2-104s, 
21.19. c. 21.20. 0,75c. 21.21.1,3c; 0,929c. 21.22. 0,4c. 21.23. 0,946c. 21.24. 0,8c; 0,970c; 
0,929c. 21.25.0,94c; 149. 21.26. u, = ((1+ nu/c)/(n +u/c))e; up = ((L- nu/c)/(n-u/c))e; 
coeficienții de refracție respectivi  n,=c/v, =(n+u/c)/(t+nmu/c) şi 


n, =c/v, =(n-u/c)/(1- nu/c) depind de viteza mediului (sticlei) u şi de direcţie; la 
viteze nerelativiste u << c din aceste expresii rezultă n = n,= n. 


21.27. Aproximativ de 10 ori. 21.28. 0,6c. 21.29. 0,99999902c. 21.30. 9-10!0J; 
1,8:10kg = 180 000 tone. 21.31. Da. 21.32. Masa s-a mărit de 2 ori, iar densitatea — de 
4 ori. 21.33. p = 7,7p,. 21.34. 3,5810 kg; 3,2610"! kg; căldura specifică a apei 
este aproximativ de 9,1 ori mai mare decit a fierului, tot de atîtea ori mai mare este 
cantitatea de căldură primită şi variaţia masei. 21.35. 3,5:10-"kg; 10,5-10-'7kg. 21.36. 


1,20-10-7; 1,38:10-1J, 13%. 21.37. V3c/2. 21.38. 3,41:10-14J. 21.39. 0,86 c. 21.40. 
3,8101 kg. 


CAPITOLUL 22. Elemente de fizică cuantică 


22.1. 3,45:10-19J. 222. 4,2:10!4 Hz. 223. 2,88-10-1%J; 3,62:10-1%J; 4,14-10-J. 22,4. 
3,2:10-36 kg. 22,5. 4,64:10-% kg. 22.6. 3,55-10-19J; 1,18:10-? kg-m/s. 22.7. 
4,2:10-% kg-m/s. 22.8. 1,28-10-% kg-m/s. 22.9. 5,4-10!* J. 22.10. 1000 km/s. 22.11. 
2,43:10-2 m. 22,12. 2 km/s. 22.13. 4,4-10' Hz. 22.14. 1,24-107 fotoni. 22.15. 249 V. 
22.16. 1,53:10-* m. 


22.19. 2,4 eV. 22.20. 3,5:10-19J. 22.21. 1,74 eV. 22.22. 2,3 eV. 22.23. 2,4 eV. 22.24. 
442 nm. 22.25. Nu; da. 22.26. Manganul; 3.8 eV. 22.27. 1,4 eV; în cazul platinei 
efectul fotoelectric nu are loc. 22.28. 401 nm. 22.29. 4,4-10-2J. 22.30. 2,3 eV; 540 nm. 
22.31. 322 km/s. 22.32. 4,33:10-19J. 22.33. 3,8:10!5 Hz. 22.34. 0,96 V. 22.35. 4,1 ev; 
cadmiul. 22.36. 235 nm. 22.37. 227 nm; 284 nm. 22.38. 9,4:10'% Hz. 22.39. 3,8 ev. 
22.40. 0,29 V; sodiu. 22.43. 4,5 eV. 22.46. 5,3:10!4 Hz; 10,1:10!* Hz. 22.47. 
1,33:10-24 kg-m/s; 1460 km/s. 22.48. Impulsul electronului extras este de circa 200 ori 
mai mare decît impulsul fotonului incident. 22.49. 0,7 V. 22.50. 2,6 V. 22.51. 6,62-10-%J;s; 
2,4 eV. 22.52. 6,65-10-*J-s. 22.53. 7,2: 10-3%J-s. 22.54. 2,11-106 electroni. 22.55. 5,45 cm. 
22.56. 11,9 nm. 22.57. 0,5 mm. 22.58. 1,23 mm. 
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22.61. 0,71 pm; 2,43 pm. 22.62. 4,86 pm. 22.63. 129. 22.64. a) 13,2 pm; b) 15,6 pm. 
22.65. 9,52 pm. 22.66. = 1500. 22.67. 189 keV; 111 keV. 22.68. a) 1,34-10'Hz; 
b) 4,43:10-% kg-m/s. 22.69. 59,1 keV. 22.70. 620 kev. 


22.72. Da, la îndepărtarea de Soare. 22.73. 597 nm. 22.74. 5,27:10*2 fotoni/m?, 
22,75. a) 8:10-7Pa; b) 4-107Pa. 22.76. 2,21:10" fotoni. 22.77. 2,1:10-!0 Pa. 
22,78. 0,1 nN. 22.79. 1,63:10-5 Pa. 


CAPITOLUL 23. Fizica atomului 


23.5. Mişcarea periodică. Calculele detaliate arată că acesta efectuează oscilații 
armonice. 23.9. Gazul c. 23.10. Tubul b conţine amestecul gazelor din tuburile a şi d. 
23.11. —1,51 eV. 23.12. A fost absorbit un foton cu energia de 2,54 eV. 23.13. 12,04 eV. 
23.14. 4,83 eV. 23.15. —5,42:10-% J. 23.16. —13,55 eV. 23.17. —4,55:10-1]; 
6,86:10'*Hz; a nm. ga a)3—2;b)1—3;c)1—3d)3—2.23.19.v,,= V,,— Va 
23.20. A, 2 AA (As — Asu): 23-21. a) 6; b) L; c) 1; d) 6. 23.22. 1,06 10-% kg-m/s; 


3,17:10-% kg-m/s. 23, 23. 52, 9 pm; 476,1 pm; 1322,5 pm. 23.24. 2,18:10% m/s; 


1,09-10% m/s; 0,73:105 m/s. 23.25. 5,13 nN. 23.26. 1,22:10-'5s. 23.27. 2,17:10!5J. 


egh?n? 2e? | 
23.29. 489 nm. 23.30. 3. 23.31. 7, GE ESEI V, pa la aceleaşi numere cuantice 


ne 9 
razele orbitelor staţionare ale electronului din ionul He* sînt de 2 ori mai mici decît cele 


din atomul de hidrogen, iar vitezele electronului — de 2 ori mai mari. 23.32. —54,2 eV; de 
4 ori mai mare, în modul, decît în cazul atomului de hidrogen. 23.34. 8,4 eV. 23.35. 3. 


23.36. 1,33-10-2% m. 23.37. a) Se micşorează de 4 ori; b) se măreşte de 2 ori; 
c) se măreşte de 2 ori. 23.38. a) 4,= A, m,/m, = 18364; b) A, = A 
c) A4,= A (m, /m,? = 42 BA, 23.39. 27, 5 pm. "23.40. 9,07:10- 4 mm. 23.41. 33. 
23.42. 163 km/s. 23,43. 4,14 pm. 23.44. 18,2 V; 6,42 pm. 23.45. 668 pm. 


CAPITOLUL 24. Fizica nucleului 


24.3. 29; 34. 24.4. Cu 51. 24.5. 4:3. 24.6. Nucleul de beriliu 1Be conţine 4 protoni 
şi 3 neutroni, iar cel de litiu Li, invers — 3 protoni şi 4 neutroni. 24.7. 
5,2-10-15 m. 24.8. 1,5. 24.9. a) 0,03435 u, b) 0,015008 u; c) 1,74144 u. 24.10. 
105,3 MeV. 24.11. 0,18695 u. 24.12. a) 70,20 MeV; b) 147,80 MeV; c) 1581,02 MeV. 
24.13. a) 7,075 MeV/nucleon; b) 7,476 MeV/nucleon; c) 8,575 MeV/nucleon. 24.14. 
Cele mai stabile sînt nucleele izotopului de carbon !C şi cele mai puţin stabile sînt 
nucleele izotopului de bor '9B. 24.15. Cele mai stabile sînt nucleele izotopului '4C şi 
cele mai puţin stabile — ale izotopului !C. 24.16. 30,97535 u. 24.18. a) î Kr; 
b) 31,2 MeV; c) 0,74 u; d) circa 195,95 u. 
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24.21. Un electron, dezintegrare f-. 24.22. Dezintegrarea 0. 24.23. Izotop al 
uraniului 22U. 24.24. Z = 84, A = 216, poloniu. 24.25. 24 Ra. 24.26. 8 particule a şi 
6 particule f. 24.27. 4 dezintegrări o şi 2 — f-. 24.28. 6 dezintegrări O şi 4 — f-. 
24.29. Curba 3. 24.30. A 16-a parte. 24.31. 3,5:10* atomi. 24.32. 12,5 h. 
24.33. Activitatea sursei de carbon este de 4 ori mai mare decît a celei de magneziu. 
24.34. 3,38 Ci. 


24.36.a) 2 Mg;b) 3 AL ;c) 13 N.24.37.a) 1p;b) 2He;c) 4He.24.38.2) Si ;b) 140; 
c) Fe. 24.39. a) 1He; b) an; c) ip. 24.40. 1UBa. 24.41. 4,37 Mev. 
24.42. 1,20 MeV. 24.43. În reacţia a) se degajă cu aproximativ 5 MeV mai mult decît în 
reacția b). 24.44. 8,70 MeV. 24.45. Doi neutroni, este absorbită energia 2,84 MeV. 
24.46. Aproximativ 175 MeV; 0,74 MeV/nucleon. 24.47. 17,60 MeV, aproximativ 
3,5 MeV/nucleon, circa de 4,7 ori mai mare decit la fisiunea nucleului de uraniu. 
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ANEXE 
1. Constante fizice 


Constanta gravitaţională 


G = 6,6710" m*/(xg:s?) 


Numărul Avogadro 

Constanta universală a gazelor 
Constanta Boltzmann 
Constanta Faraday 

Sarcina elementară 

Massa electronului 

Masa neutronului 

Sarcina specifică a electronului 
Viteza luminii în vid 

Constanta Planck 


Constanta Rydberg 


Raza primei orbite Bohr 


Lungimea de undă Compton a electronului 


Energia de ionizare a atomului de hidrogen 


Unitatea atomică de masă 
Constanta electrică 


Constanta magnetică 


N, =6,02:10* mol" 
R = 8,31J/(K-mol) 
k =1,38-10%J/K 

F =9,65-10' C/mol 
e=1,6:10*C 

m, =9,11-10 kg 
m, = 1,00866u 

e/m =1,76:10" C/kg 
c=3-10% m/s 

h = 6,63-10% J.s 

h =1,054-10% J-s 
R=2,07-10%s! 
R'=1,10-10/ m! 

a = 5,29-10!m 

Ac = 2,43-102 m 
E, = 2,18-10%J 

1 u.=1,66-10”xg 
e, = 8,85:10*F/m 
Ho = 47-10 H/m 


2. Unele date referitoare la Soare, Pământ şi Lună 


Raza Pământului 6,37-10% m 
Masa Pământului 5,98.10“ kg 
Raza Soarelui 6,95.10* m 
Masa Soarelui 1,98-10* xg 
Raza Lunii 1,74-10% m 
Masa Lunii 7,33-102% kg 
Distanţa dintre centrele Pământului şi Soarelui 1,49-10'! m 


Distanţa dintre centrele Pământului şi Lunii 


3,84-10% m 


3. Caracteristici ale planetelor Sistemului Solar 


3 


Mercur 
Venus 


Pămînt 
Marte 
Jupiter 
Saturn 
Uranus 
Neptun 
Pluto 


Corpuri solide, la 


Lichide, 20*C Gaze [kg/m ] în 
20*C [x 10 kg] 


[10 kg/m!] condiţii normale 


Aluminiu _| 2,7 |Gheată | 0,9 |Alcool | 048 |Azot | 
105 
Aur | 193 |Nichei | 89 |Apala4*C | 10 [Heliu | 
i Plumb | 11,3 
Stejar uscat | 0,8 |Petrol | 0,8 _|Propan 


Zinc Oxid de carbon 


»|=|lo „ll 
o|5|o albe 


— 


„98 


5. Proprietăţile termice ale unor substanțe 


Corpuri solide 
Căldura specifică Temperatura de | Căldura specifică de 
[x 10 J /kg K] topire *C topire [x 10% J/ kg] 
Aluminiu | 0,88 | 660 | 39 
Argint | 0425 | 950 
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Lichide (la presiune normală) 


S si Căldura specifică 
Căldura specifică Temperatura de i 
Substanța [x 10% J /kg K] fierbere *C de MU Me) 


Căldura specifică (la presiune | Temperatura de fierbere, 
constantă) 10” J /g K] “C (la presiunea normală) 
Azot 


Azot | 04 2196 
l 
5,2 
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ERIN [N E Rt 
Heliu | 2269 | 


Soluţie de săpun 


al=|p 
== ÎI 


je [25 
5 fine 6] 
ERIE ai 


10. are une şi iii vaporier saturanţi de apă = lo Sper 


Diferenţa indicaţiilor termometrelor uscat şi umed, *C 


Indicaţiile 
termometru- [O] | 2 | 3] 4 5 [6 [7 [8 [9 [10] 
lui uscat, C Umiditatea relativă, % 


DOANULBLUw»I= 0 


12. Permitivitatea relativă a substanţelor 


Sticlă obişnuită 
Mică | 6 Vida 


13. Rezistivitatea (rezistenţele specifice) la 20 9C şi coeficienţii termici de rezistență 
ale unor metale şi aliaje 


sec a | 


Plumb | 021 | 0,0037 | 


14. Echivalenţii electrochimici (10 -Skg/C ) 


0,093 | Cupru (2%) 
0,0104 
0,238 


0,367 | Nichel(2*) 0,304 
Crom (3*) 


15. Energia de ionizare (eV) 


Neon 


16. Indici de refracție 


| Materialul | m | Materialul | n | 


marald 
|Chihlimbar | 1,55 | Sulfurădehidrogen | 1.89 
Terebentină 
| Diamant | 2,42 | Turmalină | 167 | 


= 


17. Lucrul de extracţie a electronilor (valori rotungite) 


EESTI a 
izotopului, u| chimic izotopului, u 
| 16,99913 
Hidrogen 0 17,99916 
2 
2 


AT 301605 18,99840 
SRI 3.01608__| urit 2199444 
4,00260 22,98977 
7 601512 2299413 
Litiu ş Magneziu ZE 
7101600 2398504 
4 


Ir 

7.01693__| vuminiu 26,98 154 
Ș 8,00531 29,99817 

Beriliu i ET 
901219 |... 29,97377 

în Siliciu ra 
10,01354 30,97535 
De | sotaaa__|eoster | e 3057376 
Bor [_*B__| 1001258 Jporasiu | _î_| 1036184 


11.00931_ [e 39,96257 
43,95549 


E alciu 
1000168 
EIIZE 5593984 
Carbon 6232960 
5 i Cadmi 
Azot 


1300555 1.90276 
14,00324 Hg | 199,96832 
3.00574_ plumb e [205 97aa6 
4.00307  |Poloniu _|_pe_[_ 20998297 
SN 15,00011 5 | 235,04393 
5 


i 15,99491 
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238,05353 


19. Timpii de înjumătățire pentru unii izotopi radioactivi 


Timpul de 
înjumătățire 


Timpul de 


Izotopul Izotopul îniumătătire 


Iod, "21 Szile  |Stronţiu, Sr 28 ani 
Iridiu, 195 75 zile  |Sulf, *S 87 zile 


Magneziu, 3 Mg 10 min  |Uraniu, 5U 4,5-10 ani 


20. Unele unități folosite împreună cu unitățile SI 


lan = 3,11-10's leV = 1,6:10]J 
latm = 101,3 KPa = 
= 760 mm Hg 

l bar = 100 kPa 


1 mm Hg = 133,3 Pa 


lu ='1,66:10” xg 


1Ci (Curie) = 3,70.10' dezintegr./s 
1 = 1180 rad = 1,75-10” rad 


21. Relaţii pentru calcule aproximative 


Dacă a<<l, atunci: 


=. Leii a: 

lta lta 2 
(la) =ltna; e“ =l+a; 
Vata: In(1+a)=a. 


Pentru unghiuri & mici, exprimate în radiani, sînt valabile relațiile: 
sin d=tegă=0,  cosăd=l. 
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22. Valori ale funcţiilor trigonometrice 


grase 


Orga 0, 
grade 


23. Unele identități trigonometrice 


sin (at f)=sinacosf tcosasin f; 


cos(a + 6 )= cosacos f Fsinasin f ; 


tg(a+f)= 


sin 20 = 2 sin 0 cos0; 


2iga | 
1—tg?0 " 


tg20 = 
sin 0 +sin f = 
sin d —sin f = 


cos +cos f = 


cos —cos f 


tga + tgf = 


tpotiaf | 
1Ftgo-tsf 


Ă SEE? Au 
= —2 sin——— sin 
2 


sin(atf) 


cosacos f - 


cipociap el 


si dl ctaf tctga 


cos20 = cos20 —sin?0; 
ctg'0 —1 
2ctga 


ctg20 = 


a+B  a-B. 
= ; 


2 sin ——— cos 


2 
esa ia a pe, 
2 2 


Dag a Lb. 6 PRL A 
2 2 
B 


a + p 
Z 
„sin(a+ 6) 


ctga £ ctgf =t———. 
sin a sin f 


2sin sin f =cos(a-f)-cos(a+f); 
B)+cos(a+f); 
B)+sin(a+B). 


2cosacos fi = cos(a — 


2sin&cos f = sin (a — 


BeatriceGloria_personal library 
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24, Simbolurile şi denumirile prefixelor factorilor de multiplicare 


Denumirea i 
& 
i 
Dat 


ese E smao 


E 
E 
Â 


Denumirea 


25. Alfabetul grecesc 


A,a - alfa 
B,$ - beta 
I[,%y - gama 
A,6 -delta 
E, - epsilon 
Z,(, - zeta 
H,n -eta 
0,0, -teta 


I,1 - iota 
K,K - kapa 
A,A - lambda 
M,u - miu 
N,v -niu 


E,6 -xi 
O,o - omicron 
II,r -pi 
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P,p -ro 

2,0 - sigma 
T,T - tau 
Y,v - ypsilon 
P,q - fi 
X,%X -hi 
py -psi 
0,w - omega 


Tabelul Periodic al elementelor chimice 


GRUPE 
a 2 | 3 | 4 | 5 d 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | m | 12 | 13 | 4 | 15 | 16 | 17 | 18 
d 


28 30431 
Ma Fe Ni Cip d PR Ga) FN ja Se 
MANGAN CUPRU ZINC ii ARSEN SELENIU BROM 
OG S4, oa] * k 58,69 63. z 65, 3] * 9; ia EP SI 74 E 79, = 79, 


PERIOADE 


56 57 ?8 8081 
Re “los “re Pt  |Au na m Pb| Bi Pol. At 
LE E. RENIU OSMIU IRIDIU PLATINĂ AUR MERCUR ITAL PLUMB BISMUT POLONIU ASTATIN 
132,9 137.3 ANA 9 E: 186, 190,2 192,2 195.1 197,0 200,8 204,4 2072 209,0 210,0 2100 
88 SI 106 107 108 109 110 
„Ra Db Bh Mt  |Ds == 
EEE ii R Sg POR, să MEITNERIU | DARMSTADTIUI ROENTOIAIU 
223,0 6, 0 262 263 268 28| 
63 
“Lantanide “Io 
N HOLMIU pas: Im Yb 
Ă Ă „d A d A A e sasi 168.9 173.0 
* Actinide Bk 
PROTALTINIU BERKELIU  ÎCAL.B:ORNIL 
i 231,0 j 4 , 247.1 252,1 


46 48149 
RUGIDIU ÎI STRONŢIU ÎYTRIU CONIU  ÎNIOBIU PALADIU ARGINT CADMIU  [INDIU n 
85,47 87,62 88,91 91,22 sa 1022 106,4 LE, 112,4 Le af “zi a[ iza 126,9 
iz 


